Ecuaciones e imecuaciones

ACTIVIDADES
1. Escribe un polinomio de grado 3 y con término independiente — 1. Determina sus términos
y su valor numéricoparax =2y x = —2.

Respuesta abierta. Por ejemplo:

P(Q2)=2.2°+3.2-1=21

PX)=2x*+3x—-1—
P(=2)=2-(-2P° +3-(-2)—1=-23

2. Efectia la siguiente operacion de polinomios.
(—2x3 + x2+x— 1)x — 2) + (3x + 1)(x + 3)

(=2X* +X° + X =1)(X=2)+ (3X + (X +3) =—2x* +-5X° +2X* + 7X +5

3. Dados los siguientes polinomios, calcula.

P(x) = x* —3x2 + 1 O(x)=3x2—2x—2
a) P(1) ~P(—1) d) P(—2) - O(—
b) P(0) — 20(0) e) ( 1 — 30( 1
c) P + Q2 f) O(—4) + 4001)
a) P()+P(-1)=-1-3=—4 d) P(-2)-0(-2)=(—19)-14 = —266
b) P(0)-20(0)=1+4=5 e) P(-1)-30(-1)=-3-9=-12
c) PR +0Q2)=1+6=7 f) Q(—4)+4Q(1) =54 —4 =50

4. Realiza estas divisiones de polinomios.
a) (1x*—3+1:2—1 b) (6x° + 5x) . (2x?)

a) (10x*=3x*+1):(x*=1)=10x"+7y el resto es 8.

b) (6x*+5x):(2x*)=3xy y el resto es 5x.

5. Divide estos polinomios utilizando la regla de Ruffini.
a) +3):x+1 b) 4x> —12x° —20x + 2): (x + 2)

a) (X*+3):(x+1)=x"—x+1y el resto es 2.

b) (4x° =12 =20x +2): (X +2)=4x" —8x’ + 4x* —8x —4y el resto es 10.

4 0 -12 0 =20 2
-2 -8 16 -8 16 8

| 4 -8 4 -8 -4 10
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6. comprueba si los siguientes nimeros son raices del polinomio P(x) = x* + 3x3 — 2x2 + 6x — 8.
a) X =1 b) x=2 0 x=—1 dx=—4

a) PM=1%4+3-1*-2.12+6-1-8=0
Por tanto, x = 1 es una raiz del polinomio
b) PQ)=24+3-22—-2-2°46.2—-8=36
Q P=1)=(=1)*"+3-(=1)°=2-(=1)+6-(-1)—8=-18
d) P(—4)=(-4*"+3- (-4’ —-2-(-4+6-(—4)—-8=0
Por tanto, x = —4 es una raiz del polinomio.

7. Calcula las raices enteras de los polinomios que aparecen a continuacion.
a) X°+ 4xt + X — 6x2 b) x® — 5x% — 29x + 105
x=0

a) X HAX + X -6XP =X (X +AX 4+ X -6)—
) ( ) X +4x* +x-6=0

1 4 1 —6
1 1 5 6
1 5 0
-2 -2 —6
1 3 0
-3 -3
1 0

Las raices enteras son {-3, -2, 0, 1}.

b) Se aplica Ruffini directamente:

1 -5 -29 105
7 7 14 -105
1 2 -15 0
-5 -5 15
1 -3 0
3 3
1 0

Las raices enteras son {-5, 3, 7}.

8. Factoriza estos polinomios.
a) 2x* — 2x? b) x> — 4x* 4 5x® — Ax? + 4x

a) X' =2x*=2x*(x-1N(x+1)

b) X°—dx* +5x*—4X7 +4x =X (x = 2)° (x* +1)

9. Encuentra las raices enteras de estos polinomios.
a) 2x* — 13x® + 27x> — 18x b) 3x*—7x> —7x + 3
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x=0
a) 2x* —13x% 4274 - 18x = x(2x°* - 13x* + 27x - 18) —

2 -13 27 -18

2 4 -18 18
2 -9 9 0
3 6 -9

2 -3 0

La ultima raiz no es entera: 2x —-3=0— X =%
b) Se aplica Ruffini directamente:

3 =7 =7 3

-1 -3 10 -3
3 -10 3 0
3 9 -3

3 -1 0

La ultima raiz no es entera: 3x —1=0— X =%

10. Simplifica estas fracciones algebraicas.

2x°=13x* +27x-18=0

Entonces, las raices enteras son {0, 2, 3}.

Entonces, las raices enteras son {~-1, 3}.

5 X+ X b) 2X2+ 2x — 12
X2+ 2x +1 Ax + 12
) XHx XX+l X b) 2X°+2x—12  2(Xx=2)(x+3) x-2
X42X+1 (X+N(X+1) x+1 4x+12 4(x+3) 2
11. Reduce a comin denominador estas fracciones.
5 33X X—1
X2+2x—3 x2—1 X2+ 2x+1
M.CM.(X? +2x =3, X* =1, X +2x+ )= (X + 1 (x +3)(x =)
5 5(x +1)° 3x 3X(X +1)(x +3) x-1 (x=10(x+3)
X2 4+2x=3  (x+ 1 (x+3)(x 1) X2=1 (X1 (x+3)(x=1) XE+2X+1 (x+ 1 (x+3)(x 1)

12. Operay simplifica.

3 1 2-x
3X2+6xX X 6x+ 12
3 1 2-x _ X*+4x+18
I 4+6x  x  6x4+12 6X(x +2)

13. Realiza las siguientes operaciones.

5 X1 X—1 X2 —=3x+2
X2+2x—3 3 X2+2x+1° X+1
5 X =1 5(x=0(x+1  5x+5

a)

X*+2x—=3 3x  (x+3)(x—1)-3x  3x*+9x

xX=Nx+1 1

X+ (x=1)(x-2) (X+)(x-2)

) X—=1 . X*=3x+2
X2 42x+1 X+1
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14. Clasifica y resuelve estas ecuaciones de segundo grado.

a) X*—10x+21=0 e) 3x2—18x =0
b) 3x? +20x +12 =10 f) 4x*—36=0

C)3X+9%—4=0 g —8x?+40=0
d) 4x2—12x+9 =0 h) —5x2+30x =0

a) Ecuacion completa:

o Mt 2l s - VI AT T2

21

1044 {x;:7
= -

2 X =3

(K

Ecuacion completa:

—204+/20°—4-3-12

342k +12=0—> x =

23
2016 fw=—l
D= > 3
6 X2:—6

¢) Ecuacion completa:

—94 /92 —4.3.(—4)

34+ K —4=0—>x=

2-3
X _L “]29_039
. —9++129 . = 6 B
6 =0 =
e 2l
6
d) Ecuacion completa:
5 —(=12) £ 4/(=12?-4-4-9
A —12X+9=0—> x =
2.4
12 3
S X=—=—=
8 2
e) Ecuacién incompleta:
32— 18x=0—>3x(x —6)=0— x; =0 X =6
f) Ecuacion incompleta:
4 —36=0ox=v9 5x;=-3 x=3
g) Ecuacién incompleta:
82 +40=0->x=1+/5
h) Ecuacién incompleta:
5 4+30x=0->5x(—x+6)=0—>x,=0 X, =6
15. Resuelve estas ecuaciones.
a) x>+ 2x=15 C) 3X* —3=20—2(x —5)
b) 2x2=7x+ 2 d) 8+ Q2—X6x+1)=15x+G@B+Xx—1) —3
—24.,/2" —4-1-(-15 — X, =-5
a) X2+2x=15—-x2+2x-15=0 X= ( )—>X: 28 |X
21 2 X, =3
765
74 J(=7) —4-2.(=2 X = =-0.27
b) 2x?=7x+2—2x*-7x-2=0 X= ( )2 5 ( )—>x:7iﬁ—> 4\/_
Xz:¥:3:77
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1
—2+/2* —4.3-(-33 - .
) 3x’=3=20-2(x-5)—=3x*+2x-33=0  x= = (=33) 2:20_, X

d) 8x* +(2—x)(5x +1)=15x+(3+ x)(X —=1)—=3—2x*—8x+8=0 X =

16. Determina el niimero de soluciones que tiene cada ecuacion sin resolverla.

a) —2x>+5x—8=0 d 2x*—=x—-3=0

b) 9x* +30x + 25 =0 e) =X +%—2=0

C) —5x*+%—6=0 f) 034x* +05x —1=0

Calculamos el discriminante:

A=b"—4ac=5"—4.(=2)-(—8) = —39 < 0. No tiene solucién real.
A =b> —4ac =30 —4.9.25=0.Tiene una solucion.
A=b"—4ac=9"—4.(=5)-(—6) = —39 < 0. No tiene solucién real.
A=b—4ac=(=1)72—-4.2.(=3)
A=0b"—4ac=9"—4-(=1).(=2) =73 > 0. Tiene dos soluciones.
A=b*—4ac=05"—4-.034-(=1)=1,61>0.Tiene dos soluciones.

= 25> 0. Tiene dos soluciones.

17. Resuelve las ecuaciones bicuadradas que aparecen a continuacion.
a) x*+5x—-36=0
b) x* —x2+2=16x2 — 14
c) 1Mx* + 1) — 7 =25x(1 — x?)

5457 —4.1.(—36 _ 7, =-9
a) X' +5x2-36=0—724+57-36=0 z= ( )az—ﬂa{ '

N z,=4

21 2

Z,=-9— x> =-9 — No tiene solucidn real. Z,=4—X,=-2 X,=2

b) x*-x*+2=16x>-14 - x* -17x* +16=0— 2 -172+16 =0

,_ 17+ (177 =416 ,_17£15 [7,=1
B 21 2 z,=16

Z,=1-X,=-1 X,=1 Z,=16—X,=—4 Xx,=4

c) 1(x* +1)-7=25x"(1-x") = 36x* = 25x* +4=0— 367" - 257 + 4 =0

1
25+(-250 4436 2547 |917%
7 = — =
236 72 4
Z, ==
9
Z—l—>X——1 X. —1 Z —é—>X ——z X —2
’\74 1 2 272 2 3 3 473

18. Resuelve estas ecuaciones con fracciones algebraicas.

4 2 __
x+1 .1 p 2X+4 X3

a)
X—1 X X X?

+2
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a) 1 1=— - = S X=—1
) X =1 x_)x(x—1) x(x=1) x(x-1)
4 2 4 x%(x? =3 4
b) ZXX:FAZXX23+2—>2XX:FA: (XA ) 2;4 —x'=3x*-4=0

X' —3x*-4=0—-2"-37-4=0

2
ZZSi (=3) —4-1-(-4) Z:3i5H{21_—1

21 - 2 z,=4
7,=—1— x*=—1— No tiene solucién real.

Z,=4—X,=-2 X,=2

19. Resuelve estas ecuaciones con radicales.

a X —41=2vx+1
by 1+2vVx+1=3Vax—3—4

a) X—M=2Jx+1— x> —82x +1681=4(X+1)— X* —86X +1677 =0

_ 86:+4(-86) 411677 L B6EVe88 X, =43-243

X
21 2 X, =43 +243

Tras la comprobacién, se obtiene que x, =43+ 2+/43 es la Unica solucién vélida.
b) 1+2JX +1=3V4x -3 -4 = 4(x +1)=36x —30v4x -3 -2 —

— 900 (4x —3)=1024x> — 384X 436 — 64x> — 249X +171=0

249 +/(—249) —4.64.171 2094135 |x, =22
X= 2-64 TXE T 64
’ X,=3

Tras la comprobacion, se obtiene que x, =3 es la Unica solucidn valida.

20. Resuelve las siguientes ecuaciones que se encuentran en forma factorizada.
a) 2x —3)xx +5x —1 =0
b) X*x + 4)x — 4x —9) =0
) Bx—1N2x +3)x+2) =0
d) 3x(x +5°3x —1) =0
e) M +x—2x*—9 =0
a) ,=-5 x,=1 x,=3
b) x,=-4 x,=0 x,=0 Xx,=4 x,=9

3 1
c) x,=-2 )(2:—E X3=§

d x,=-5 x,=-5 Xx;=-5 Xx,=0 XS:%

e) ,=-3 X,=-2 X,=1 X,=3
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2. Factoriza las ecuaciones y resuélvelas.

a) X*—2x—13x*+38% —24 =0
by X* —6x* +10x°* — x>+ 9% =0
Q) X +8°+17X°+8 +16=0

a) X=X -2X=3Yx+4)=0—x,=1 X, =2 X,=3 X,=-4

b) x(x-3(x*+1)=0—-x,=0 Xx,=3

c) X+4P(X*+1)=0—x=—4

22. Escribe una ecuacién que tenga como soluciones 2, 3y 7. ;Cual es el minimo grado que puede tener?

Respuesta abierta, por ejemplo:

(x—2)(x=3)(x—7)=0— El minimo grado que puede tener es 3.

23. Resuelve de estas ecuaciones logaritmicas.

a) log(x —2) +log2x — 1) = log 3x — 4)
b) log (x + 3) = log (7x — 27) — log (x — 4)

a) log(x —2) +log2x — ) =10g@Bx —4) = (X = 22X —NV=3X -4 - 2x* -8x+6=0—-X,=1 X,=3

b) log(x +3)=l0g(7x —27) —log(x —4) — (X +3)(X —4)=7X —27 — x> —=8Xx +15=0— X, =5

24. Soluciona las siguientes ecuaciones.

a) logs(2x — 1) =1
b) log,3x —2) = 2

a) log,2x —N=1-3=2x-1—-x=2

b) 10g,8x—2)=2—4=3x-2—-Xx=2

c) log,2+log,5=1—log,10=1—x=10

c) log,2 +log,5="1
d) log,12 + log, 18 =3

d) log, 12 +log, 18 =3 —1l0g,216 =3 — x* =216 - x =6

25. Resuelve estas ecuaciones.

a) 5% = 625
b) 23x+1 1

5 = —

32

C) 3x2—7x+12 = 729
x—1

d) 5572 = 25

e) 4x3—7xz+12x+3 = 64

f) 466 = 32

X—2 1

3_ — —

g 373 3
hy 625 = 6%

. x=3
i) 1732 = 289

j) 3reees — gec—1x

X,=3
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a) 5" =625-3x+1=4—x=1

3x+1
b) 2 4 :i_>3x+1

:—5—>X:—7
32 4

€) 32729 5 X —TX+12=6— X' —TX+6=0—X,=—6 X,=—1

x1 _
d) 52=25X1_o x__5
X+2

€) 4" Z6h — X° —7X +12X +3=3 - X(X —7X+12)=0—X,=0 X,=3 x,=4

f) 4X76:32—>2(X—6):5—>X:g

29 x-2
33 =— —=—1-Xx=-1
8) 3773

2,3 B
h) 675 =60 - 2x? 42 =2 00K 4 6=23 20X =17 = X =+ |
5 10 20
X-3
i) 1757 =289 X3 o sy x=1
3x— 5
4 2 3 X, =— 2
J) 3X+13X+4:36X—12X_)X4_6X3+13X2+12x+420_) 1 \/—
X, =2
26. Halla el valor de x en las siguientes ecuaciones.
a) 4°=2"° c) 49% =7~
7x=3 . 52
b) 374 = 9x72 d) 5¢ = 2572
a) 4 =2 2X=x—-6—-Xx=—-6
7x-3 _
b) 3 ¢ :9X-2_>7X4 3 -2 x=12
2 X, =—4
c) 49" =7 —>2X=3—X2—>X2+2X—3=0—>{X1_1
,=
. 55 X, =2YyX,=-2
d) 5" =252 Hx4+4=5x2ﬂi YN
3—1yX4:*1
27. Resuelve las siguientes ecuaciones.
a) 32)(71 — 22X =0 C) 53X+2 — 35X+2
3—X
b) (%) +3 =0 ) V3 = o
a) 3 =2" —>(2)(—1)|og3=xlog2—>)((2Iog3—log2):log3—>x:—log3 ~0,7304
2log 3—log2

3-x

b) [% 43 =0 (3—X)Iog[%]= (2— x)log(-3)
No existen logaritmos de nimeros mayores o iguales que 0. La ecuacidn no tiene solucién real.

_ 2log3—2log5

5342 =332 _, (3x 4+ 2)log 5= (5x+2)log 3 — x(3log5—5log 3)=2l0g 3—2l0g5— x =
c) — (83X +2)log 5= (5x +2)log 3 — x(3log g3) g g 3log5-5log3

=~ 1,5369

d) 37 =91 533 =3 L x? _6x+6=0—X,=3+3 X,=3—+/3
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28. Resuelve las siguientes inecuaciones.

a) 3Xx —5<4x—7 C) 5—2—3x) =238 —5 +x
b) 2x — 30 <5x + 3 d22—-—Xx>x—5

a) 3X—5<4X-7—>X>2—2<X<+00—(2,4+00)
b) 2x-30<5x+3—-x>-11--11< X <+o0—[-11,+ )
13]

c) 5—(2—3X)22(3X—5)+X—>X§$—>—oo<X§§—>[—oo,I

d) 2(2-X)>Xx-5—-Xx<3——-00<X<3—(-00,3)

29. Resuelve las inecuaciones que aparecen a continuacion.

X 2X —5 1 —3X X
3 7 L Y
X

SA — X<0 - —oc0o<X<0 — (700,0]

2x—-5 1-3X

3 6

b) >1—%—>X>2—>2<X<+OO—>(2,+OO)

30. Resuelve las siguientes inecuaciones de segundo grado con una incégnita.

a x?—3x+2<0 ) x—=3)x+4=0

b) X2 —3x+2=>0 g X+ 3x<4

C) x>—9x>0 h) x2 —30>x

d) x2—-9<0 i) X2+ x+3<0

e) x2+2=<0 J) X2 —4x+1<0
a) Resolvemos la ecuacion: x> — 3x+2=0— {2 z 12

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=0 x=5 =3

Six=0—>0>—=3-04+2>0—(—ox, 1) noes solucion de la inecuacion.

Six=15—-152—3-154+2<0-—(1,2) es solucién de la inecuacién.

Six=3—>532—-3-342>0— (2 4%) no es solucion de la inecuacién.

Las soluciones de la ecuacion lo son también de la inecuacion.

Por tanto, la solucion es [1, 2].

b) Se deduce del apartado anterior que las soluciones de la inecuacion son:
(=00, 1TU [2, +00)

=0
c) Resolvemos la ecuacion: x> — 9x=0— {i] —9
, =
Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=—1 i) x=10
Six==1=(=1%=9-(=1)>0— (-0, 0) es solucidn de la inecuacion.

Six=1-12=9-1<0-—(0,9) no es solucion de la inecuacion.
Six=10=10>=9-10 >0 — (9, +) es solucidn de la inecuacion.
Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacion.

Por tanto, la solucion es (—oo, 0) U (9, 4-00).
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X =-—3

X =3

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
X==—10 ¥=0 X¥=10

Six=—10— (=10 — 9 > 0 — (—o0, —3) no es solucion de la inecuacion.

d) Resolvemos la ecuacién:x* — 9=0— {

Six=0-—0%—9<0—(—3,3)es solucion de la inecuacion.
Six=10—=10>— 9> 0 — (3, +0) no es solucidn de la inecuacion.
Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacion.
Por tanto, la solucion es (=3, 3).

e) El primer miembro de la inecuacién siempre sera positivo.
Por tanto, la inecuacion no tiene solucion.

X, =—4

K =13

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:

x=-=10 x=0 x=10

Six=—=10— (=10 — 3)(—=10 4+ 4) > 0 — (—o0, —4) es solucién
de la inecuacion.

f) Resolvemos la ecuaciéon: (x — 3)(x +4)=0—

Six=0—(0 — 3)(0+4) <0— (=4, 3) no es solucion de la inecuacion.
Six=10— (10 — 3)(10 +4) > 0 — (3, +00) es solucién de la inecuacién.
Las soluciones de la ecuacion lo son también de la inecuacion.
Por tanto, la solucion es (—oo, —4] U [3, +-0).
g) Resolvemos la ecuacion: (x + 3)x =4 — {? i 1_4
, =

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-10 ¥=0 X=10
Six=—10— (=104 3) - (—10) — 4 > 0 — (—o0, —4) no es solucion
de lainecuacion.
Six=0—(0—-3)-0—4<0—(—4,1)essolucidon de la inecuacion.
Six=10—=(10—=3)-104+4 >0 — (1, +00) no es solucion de la inecuacién.
Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacion.
Por tanto, la solucion es (—4, 1).
h) Resolvemos la ecuacion: x> —x —30=0— {i‘ i_g
, =
Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-—10 x=0 x=T10

Six=—10— (=102 — 10 — 30 > 0 — (—o0, —5) no es solucion
de la inecuacion.

Six=0—-0>—0—30<0—(=5,6) es soluciéon de la inecuacion.
Six=10—=10>= 10 — 30 > 0 — (6, +0) no es solucién de la inecuacion.
Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacion.

Por tanto, la solucion es (=5, 6).

i) El primer miembro de la inecuacion es siempre mayor o igual que cero.
Por tanto, la inecuacion no tiene solucion.

j)  El primer miembro de la inecuacién es siempre mayor o igual que cero.
Por tanto, la inecuacion no tiene solucion.

31. Resuelve estas inecuaciones de grado superior, siguiendo el método utilizado
para las inecuaciones de segundo grado.
a X —2k—3)x?—2 =0

b) x(x — A + N — 1) <0

C) X°+2x?+3x —6<0

d) X —5x3+4x2+9%x—9>0
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xi=—2
a) Resolvemos la ecuacion: (x — 2)(x — 3)(x* — 2) =0 — iZ = f

Xj =3

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-=10 x=0 x=15 x=25 x=10

Six=—=10—> (=10 = 2)(=10 = 3)((—=10)* = 2) >0 —)(—oc, —ﬁ) es solucion
Six=0—-(0—2)(0-=3)0*-2 < Oe(\/i, —\/E) no es solucion.
Six=15-(1,5-2)(15~3)(15 2 >0 (Y2, 2) es solucion.
Six=25-025-2)25—-3)25 —2) < 0— (2, 3)no es solucién.
Six=10— (10 — 2)(10 — 3)(10* — 2) > 0 — (3, 4+0) es solucién.
Las soluciones de la ecuacion lo son de la inecuacion.

Por tanto, la solucion es (—oo, —\/E] U [\/52] U[3, 4.

X = _]

b) Resolvemos la ecuacion: x(x — 4)(x +1)(* = 1) =0— iz i ]O
, =

Xy =4

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-10 x=-05 x=05 XxX=2 x=10

Six=—10— —10- (=10 — 4)(=10 4+ 1)(=108* = 1) > 0 — (—o0, —1)
no es solucion.

Six=—-05——-05-(=05—4)(—=0,54+ 1)(—=05°—=1)<0—(—1,0)
es solucion.

Six=05-=05-(0,5—4)(0,5+ 10,5 — 1) >0-—(0,1) no es solucion.
Six=2-2-2—=4H2+12>—1)<0-=(1,4) es solucion.
Six=10—>10-(10 = 4)(10+ 1)(10* = 1) > 0 = (4, +0) no es solucion.
Las soluciones de la ecuacion lo son de la inecuacion.

Por tanto, la solucién es [—1,0] U [1, 4].

Resolvemos la ecuacion: xX* + 2 +3x —6=0—-ox=1

S,

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:

x=0 x=10
Six=0—-0*4+2-0°4+3-0—6<0—(—0ox0, 1) es solucién.
Six=10—>1004+2-10?4+3-10 — 6 >0 — (1, +o0) no es solucién.
Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacion.

Por tanto, la soluciéon es (—oo, 1).

X =
2
=1
d) Resolvemos la ecuacion: x* — 5 +4xX +9x — 9=0— %2
T+ +13
Xy = ————
2
Xy =3

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-10 x=0 XxX=2 xX=25 x=10
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Six==10—(=10*=5- (=101 +4-(=102+9-(—=10) - 9>0

{ 1—\/13] y
—oo, ————| es solucion.
2
1—+/13
Six:O—>O4—5-O3+4-OZ+9-O—9<O—>[2,1}noessolucién.
14++13
Six:2—>24—5-23+4-22+9-2—9>O—>[1,+2 es solucion.
14++13
SiX:2,5—>2,54—5-2,53+4-2,52+9~2,5—9<O—>[+2,3]

no es solucion.
Six=10—>10"=5-10°+4-10°49-10 — 9 > 0 — (3, +0) es solucién.

Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacioén.

1—@]U : 1+413
2

2

Por tanto, la solucion es [—oo, U (3, +).

SABER HACER

32. Determina el valor de k en cada uno de los siguientes casos.
a) 3x2 — 6x + k = 0 tenga 2 soluciones. d) x2 + kx + 25 = 0 tenga 2 soluciones.
b) 3x? — 6x + k = 0 tenga 1 solucion. e) X* + kx + 25 = 0 tenga 1 solucion.
C) 3x2 — 6x + k = 0 no tenga solucion. f) X2 + kx + 25 = 0 no tenga solucion.

a) (-6 —-4-3-k>0 — 36-12k>0 — k<3 —ke(-00,3)
b) (—6)"—4-3-k=0 — 36—12k=0 — k=3

c) (—6) —4-3-k<0 — 36-12k<0 — k>3 —ke(3,+c)
d) k?—4-251>0 — k?—100 >0 — k € (—o0, —10)U(10, + o0)
e) k?—4.251=0 — k?=100=0 — k,=—-10 k, =10

f) k*—4.251<0 — k*—100<0— k €(—10,10)

33. Resuelve las siguientes ecuaciones.
a xXX—9*+8=0 C) X°—7x*—8=0 e) X*—15x*—16 =0
b) +7x*—8=0 d xX+9%°*+8=0 ) x*—17x*+16 =0

a) xX*-9x*+8=0 — 72°-97+8=0

9+4/(—9) —4.1.8 9+7
/I = s =
2.1 2

Z=1— xX=1- x,=1 Z,=8 = X*=8 — x,=2

b) xX6+7x*-8=0 — 724+72-8=0

7+ J7*—4.1-(-8) —749 [Zq=—8
— 7= —

21 2 z,=1

7=

2,=-8— xX*=-8 - x,=-2 Z,=1—- xX*=1- x,=1
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c) x6-7x*-8=0 - 2-72-8=0

7= — [/ =— —

7+(=7) —4-1.(~=8) 749 [z,=-1
21 2
Zi=—1— X*=-1- xX,=—1 7,=8 = X*=8 — X,=2
d) x*+9x*+8=0 — 72 +974+8=0

99?418 947 121:—8
= 7= —

z
21 2

2,=-8— xX*=-8 - x,=-2 Z,=—1- xX*=-1— X,=-1

e) x®—-15x*-16=0 — z°-157-16=0

,_15% (—15)" —4-1-(—16)
B 2-1 2

_15£17  [Z=-1
B z,=16

Z,=-1— x*=-1— No tiene solucidn real. Z,=16 = x"'=16 - X, =-2 X,=2

f) x*—17x"+16=0 — 22 -172+16=0

L7 (17" —4-116 ,_17£15 (7=
B 21 2 z,=16

Zi=1—= X'=1- x,==1 Xx,=1 7,=16 — X' =16 - X, =—2 Xx,=2

34. Resuelve las siguientes ecuaciones con fracciones algebraicas.

X+ 3

2x3 — X2 —2x+ 25 XCH+X2+7x+2 X3+ 5x2 — 5x — 21
= 2X b) =X—2 ) =

a ———
) X2 —1 X>+2x+4 X2+x—6

2X° =X =2x+25

e 2X — X*=25=0 — X,=-5 X,=5

a)
3 2
p) X X +7x+2

=X-2 = X°+7x+10=0 - x,=—2 X,=-5
X2 42X +4 ! 2

X®+5x? —5x-21

X —6 =X+3 = xX*-2x-3=0 - x,=-1 Xx,=3

c)

35. Resuelve las siguientes ecuaciones con fracciones algebraicas.

X¥—x =X o X—1 x—2
x+1 2x—1 Xx—3 x—4
X xX—5 X—3 x—4
b = -
)X+6 X—3 @ X—1 X—2
2
a) X=X X o 2x=0 - x=0
3x+1 2x-1
b) X X5 L 4x_30-0  x=12
X+6 Xx-3 2
c) X=1_X=2 | 5_0 _ No tiene solucién.
X—3 Xx—4
d) X-3_x-4 2=0 — No tiene solucién.
X—-1 X=-2
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36. Resuelve estas ecuaciones.

a) Vx2—3=1 AN A SO
2 2
by x=vx+6 d v3x +19 =x+3

a) VX’ =3=1— x"—4=0 - x,=-2 X,=2

b) x=JXx+6 - x*—x—6=0 — x,=-2 Xx,=3

o) ngngé XX —24=0 — X, =4 X,=6

d) V3x+19=x+3 — x> +3x-10=0 — X,=2 X,=-5

Tras sustituir las soluciones obtenidas en su correspondiente ecuacion, se verifica que todas son validas.

37. Resuelve estas ecuaciones.

a) VIX T8 — VX =2 O VIX + VEX =7 = x +1
b) Vx?—5++vx—2=3 d) V3x+1+Vx2+3x+9 =2x+1

a) V2X+8-Vx=2 - x*—8x+16=0 — x=4
b) VX?—54+Vx—-2=3 — x*—2x*—23x? —12x +216=0 — x=3
€) V2X +/BX—7 =x+1— x"—8X* —8X+64=0 — X=2 x=8

d) BXFT+/X 43X +9 =2x+1 — 9x* —24x> —90x* —84X +45=0 — X =5

38. Resuelve estas ecuaciones.

a)X373X2+2X:O C)4X5712X4+9X372X2:O
b) 3x° — 13x* + 16x® — 4x? =0 dx—1=0

a) =3’ +2x=0-x(Xx-1)(x-2)=0 = x;,=0 X,=1 Xx;=2
b) 3x°—13x* +16x° —4x? =0 — X*(3x - 1)(x =2 =0 - x,=0 X, =
) AX°—12x* +9x° —2x2 =0 — X2 (2x =1 (x=2)=0 — x,=0 X, =

d) x*=1=0—(X-NX+)(X*+1)=0 = x,==1 X, =1

39. cCalcula el valor de x en los logaritmos que aparecen a continuacion.

a) log, x =4 c) log,(7x —1) =3
b) logix —1) =2 d) log (x2 + 36) = 2
a) log, x =4 — x =5 =625 c) log,(7x—0=3—7x-1=27—-x=4
b) log (x —1)=2— x—1=100 — x =101 d) log (x*+36)=2—x*+36=100—x*=64— X, =8 X,=-8

40. calcula el valor de x en las expresiones que aparecen a continuacion.

a) log,32 =5 c) log.64 =3
b) log, 0,1 = —1 d) log, ,27 =3
a) log, 32=5—-x"=2°—-x=2 c) log.64=3—-x°=2">x=2
b) log,0,1=—1—x"=10"—x=10 d) log, ,27=3—-(x-2°=3 -x-2=3-x=5
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X2—2x+4
—_— >
X—4

41. Resuelve la inecuacion

2 —0— X=_—
X _2X+42X*>2(X+2)ZO~> 2(x+2)=0— x=-2
X—4 xX—4 X—4=0—x=4

Se forman tres intervalos:

2-1042) 16 _8

X=-10€(—00,-2) — 7720—>Esintervalo solucion.

-10-4 —14

2%O+42):i4:_1<0 — No es intervalo solucidn.

M :%: 4 >0 — Es intervalo solucién.
10-4 6

X:OE(—2,4) —

X=10€(4,+00) —

A continuacion se comprueba si los extremos de los intervalos son soluciones:

2(-2+2) 0

X=-2—- "2 —"2—_—~ —0>0— Essolucidn.
—2-4 -6
X=4 — 2(4+2) —E—> No es solucién.
44 0

Por tanto, la solucién es (—oo, —2]U(4, +c0).

ACTIVIDADES FINALES

42. Escribe en cada caso un polinomio como se indica y halla su valor parax = 3y x = —1.
a) De grado 4y sin término independiente.
b) De grado 3y sin términos de grado 2 ni 1.

¢) De grado 2y la suma de sus coeficientes sea 10.

d) Que sea un binomio de grado 3 con término independiente.

Respuesta abierta, por ejemplo:

P(3)=3"+3=84
P=1)=(-1"-1=0

P(3)=2-3+5-3+3=36

a) PX)=x"+x—
l P(=1)=2-(=1°+5-(=1)+3=0

c) P(x)_2x2+5x+3ﬂ{
PR)=4.3*+2=110
PN =4-(=1P°+2=-2

P@)=3*-1=26

b) P(x)=4x%+2—
) PX)=4X°+ { Py (1F 12

d) P(X)—X31~>l

43. Efectua las siguientes operaciones de polinomios.
a) B —2Xx+5+K—-5x¥%+2x—1—X+1)

,3£,>.< 2)
b)<2x+2x 1 X+3
PP
(9 3) (HSHS]

d) Gx—2-2x—23)—

c) 5+ 3x?)
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a) BX?—=2X+5)+ 0 —5x2 42X =N (X" +V=—x*-2x* 43

5 2 4 5 2 2
b) [—2X° +=x -1 |x+Z|=-2x" —=x*+ZxX°+=x-=
) [ +2 ][ +3] 3 +2 +3 3
3
c) 5+3x%) 9% —[x“+1x2+5] :—3x6—x5—§x“—§x3+11x2+20
3 5 5 3
x? x® Xt x? X xt Xt X x Xt
d) Bx—2)-2x=3)—|| =+ || X—=||=6X" =X —4X+b6——F - =
) a ) 2 3 4 2 2 4 3 6 4 8

Xé 5 5 1 4 1 3 2
= — X —— X" ==X 4+ 6X 13X +6
8 Jr12 12 2 * -

44. Halla el valor numérico del polinomio para los siguientes valores de x.
P(x) = 6x* — 61x® + 185x2 — 158x + 40

ax=-5 ¢ x=4 e) X =—— g X=——

a) P(-5)=6-(—5)" —61.(—5)* +185-(— 5% —158.(—5) + 40 = 16830
b) P(5)=6-5'—61.5° +185.5” —158.5+40 =0
) P(4)=6-4"—61.4° +185.4 —158-4+ 40 =0

d) P(—4)=6-(—4)* —61-(—4)° +185-(—4)* — 158 (—4) + 40 = 1264

) P2 = {1] e[| wrms (] res (1] +a0-E2
f) P[%]:d[%r761~[%]3+185~[%]27158~[%]+40:0

g) P[—g]:é.[—gr—m.[—%r+185.[—§]2—158.[—§]+40:%
h) P[g]:(y[g]‘lﬂ’ﬂ[%r+185~[§]27158~[§]+40:0

45. Realiza las siguientes divisiones de polinomios y di cual es el polinomio cociente y el resto
en cada caso.

a K +xt+xX+X+1):x6—3

b) 6x* —3x +2):(2x — 3)

C) Bx¢+ 8¢ —x+3):(x*—2x+1)

d) 6E—x+x—x+ 1N x—x+1)

a) XCHX XX HD):(X° =3) =X+ X +4x +4 con resto —12x —11
b) (5X2—3X+2)Z(2X—3):2X+% con resto 3745

c) Bx®+5Xx°—x+3):(x*=2x+10=3x>+6X+2 con resto 12x* —3x +1

d) X=X+ x' =X+ =Xx+N=x"—x*+Xx—1conresto x> —2x +2
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46. Divide los siguientes polinomios utilizando la regla de Ruffini.

a) 2 +3X+7E—11x2—1):x—1)
b) 4x2 —x+1):x+1)

C) Bx¢+5x —x+3):x+3)

d) E—x+x—x2+1):x—2

a) 2 3 7 -11 0 -1
1 2 5 12 1 1
l2 5 12 1 1 |o
Cociente: 2x* +5x% +12x? + x +1 Resto: 0
b) 4 -1 1
-1 -4 5
|4 - |6
Cociente: 4x -5 Resto: 6
) 3 0 0 5 o -1 3
-3 -9 27 -81 228 —-684 2055
|3 -9 27 -76 228 -685 [2058
Cociente: 3x° —9x* +27x% —76x? 4+ 228X — 685 Resto: 2058
d) 1 0 -1 0 1 0 -1 0 1
2 2 4 6 12 26 52 102 204
| 1 2 3 6 13 26 51 102 | 205
Cociente: x” +2x°+3x° +6x* +13x3 +26x? +51x +102 Resto: 205

47. comprueba si los valores x = —1,x = 0y X = 1 son raices de estos polinomios.

a) xX®*—Xx*— 3+ X2+ 2x
b) X5 4+ 4x* — 6x° — 6x2 — 7x — 10

c) X°*—1
d) o-xt- By B a3
4 4
P(x) P(-1) | P(0) P(1) Raices
a) X°—X* —3x3 4+ x* +2x 0 0 0 xx=-1 x=1 x3=0
b) XP+4xt —6x3—6X2—=7x—10 0 -10 -24 x=-1
c) X° =1 -2 -1 0 x=1
13 13 21
X —x'—— x4+ —=x*-3x+3 e =
d) 7 + 2 + 5 3 0 x=1
48. Senala cuales de los siguientes polinomios tienen entre sus raices los valores x = —2y x = 1.
a) 4x° + 32 — 9% + 2 C) X — 2x4 —22x% + 8x2 + 117x + 90
b) x> — 3x* — 7x® + 27x% — 18x d) X — éx* — 6x° + 64x* — 27x — 90
P(x) P(-2) P(1) Raices
a) 4% +3X*—9Xx+2 0 0 x=-2 x=1
b) X°=3x* —7x*+27x%*—18x 120 0 x=1
c) X°—2x* —22x% +-8x% — 117X +90 468 -43 Ninguna es raiz
d) X —6x* —6x* +64Xx*—27x —90 140 -64 Ninguna es raiz
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49. comprueba si M(x) = 2x3 — 5x2 + 4x — 4 es divisible entre x — 2y, en caso afirmativo, encuentra
un polinomio N(x) que permita escribir M(x) de la forma M(x) = (x — 2) - N(x).
Dividimos el polinomio entre x — 2:

2 =5 4 —4
2 4 =3

4
R
El polinomio N(x) es el cociente:
NG) =2 —x +2

50. Determina las raices de los siguientes polinomios.

a) X —3)Kx+ 5K —2
b) x(x —2)2@2x + 1)

c) 2x — 1)(3x + 2(x + 37
d) x3—3x2—6x+ 8

e) X3+ 8?2+ 17x + 10
) X+ T7x2—22x—8

—

g) 2x* — 1Mx3 + 21x? — 16x + 4
h) x* — 4x® — 12x? + 32x + 64
a) xx=-5  x,=2 X, =3 f) 3 7 =22 -8
1 2 6 26 8
b) == x; =0 X3 =2 3 13 4 \i
2 , 4 12 —4
Q xx=-3 xx=—— X3=— 3 1 ]70
3 2
3x+1=0 X:—l
3
1
X =—4 X, =—— x3=2
3
d) 1 -3 -6 8 a) 2 -1 21 —16 4
1 1 =2 -8 1 2 =9 12 —4
1 -2 -8 |0 2 -9 12 -4 [0
-2 -2 8 2 4 =10 4
1 —4 |0 2 -5 2|0
4 4 2 4 -2
1 To 2 -1 0
X, =2 X, =1 X =4 =0 x:l
2
1
X =— X=1 x3=2
2
e) 1 8 17 10 h) 1T -4 =12 32 64
—1 -1 -7 =10 —2 -2 12 0 -—-o64
7 10 [0 T -6 0 32 [ 0
—2 -2 =10 -2 -2 16 =32
1 5 0 1 -8 16 0
-5 -5 4 4 —16
1 To 1 —4 0
4 4
X==5 xx==2 x3=-1 71*@
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Ecuaciones e inecuaciones

51. Halla las raices de estos polinomios.

a) X+ 2K — 9K —1) 0 (& —4Kx* —9)
b) x2x + 2)(3x — 1) d) 6x* +13¢ — 18 —7x + 6
a) x,=-2 X, =1 X, =5
1
b) x,=-2 X, =0 X;==
3
c) x,=-3 X,=-2 X, =2 X, =3
2 1
d) x,=-3 )(2:—§ X3:§ X, =1

52. Escribe un polinomio de segundo grado, Q(x), que tenga las raices 1y 3, y tal que Q(0) = 6.

O(X)=c-(x="N)(x=3)=cx*—4cx +3c

0(0)=3c=6 - c=2 — Q(X)=2x>—-8x+6

53. Obtén el valor de m para que el polinomio P(x) = mx® — é6x2? — 4x + 8 tenga 2 por raiz.

P(2)=8Mm-24-8+8=0 — 8M-24=0 — m=3

54. Halla q para que el polinomio x* — 2x2 + gx + 5 sea divisible entre el polinomio x + 1.

1 -2 q 5
-1 3 -3-gq

| 1 -3 3+4g | 2-q —2-9=0-0g=2

55. ¢Qué valor debe tomar a para que el resto de dividir x* + ax2 — 3x — a entre x — 4 sea 67?
Dividimos el polinomio entre x — 4:

-1

1 a -3 —a
4 16+4a 52+ 16a
\1 44a 13+4a [52+15a

4

Igualamos el resto a 67:
524 15a=67 >a=1

56. Halla ay b para que el polinomio x3 + ax2 + bx — 6 sea divisible entre x — 2 y entre x + 3.
Dividimos el polinomio entre x — 2:

1 a b —6
2 2 4+ 2a 8+ 4a+2b

|1 2+a 44+2a+b 2+4a+2b
Dividimos el polinomio entre x + 3:

‘1 a b -6

-3 —3 9—3a —27+9a—3b

\ 1 —3+a 9-3a+b [-33+9%—3b
Resolvemos el sistema:

24+4a+2b=0
—334+9%—-3b=0

}—>a:2 b=-5
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57. Escribe dos polinomios de segundo grado cuyas raices sean 2y —3.
Respuesta abierta. Por ejemplo:

P(X)=x>+x-6 Q(X)=2x"+2x-12

58. Escribe un polinomio de tercer grado cuya Unica raiz sea —1.

Respuesta abierta. Por ejemplo:

P(X)=X>+ X"+ X +1

59. Encuentra un polinomio P(x) de segundo grado cuyas raices sean 1y —2, y tal que P(3) = 30.
P(x)=c-(x=1)(Xx+2)=cx*+cx—2c

P(3)=9c+3c-2c=30 — c=3 — P(X)=3x"+3x-6

60. Escribe un polinomio Q(x) de tercer grado cuyas raices sean 1, —1y —2, y tal que Q(0) = —é.
QX)=cC-(x=N(Xx+1)(x+2)=cx’+2cx* —cx —2¢

Q0)=-2c=—-6 — c=3 — Q(X)=3x>+6x>-3x -6

61. Realiza las siguientes sumas y restas de fracciones algebraicas.

y2oox 3 3x2 2 5x
a —+—>—— c + +
) X V 2 )X2*4 X—2 X+2
5 33X —2 1—X X+ 1 2
b =+ 2= d _
)X X+ 1 )X+1 XxX—1 x>—1
y2 X3 3 XyA XS 3y2 X5 +Xy4 _3y2
a) 7+72772: 2.2 202 v2,2 2.2
yeooxT o Xyt Xxys Xy Xy
5 3x—2 5x45 3x*-2x 3x*+3Xx+5
b) =+ = + = 5
X X4+1 x(x+1) x(x+1) X4 X
8 3x? L2 5 3x’ +2X+4+5X271OX78X278X+4
X2—4 Xx—-2 X422 x’—4 x’—-4 X2 -4 X2 —4
T—Xx  X+1 2 —X242x—=1 X*42x+1 2 4x—2
d) T2 47 2 2 T2 a4 2
X+1 x=1 x°-1 X° =1 X =1 X°=1 Xx" =1

62. Realiza las operaciones y simplifica el resultado.

g X1 xt2 g 4 5
Ix+12 Ax—12 a+b a—»>b
2—X 1 5 4—x*  9—x?

D T w12 T8 i SR

3x —1 x+2 27 —15x—3
X112 X—12  4x+3)x—3)
p 2=x ] 5 _ x—24
x2—=3x  4x—12 e&x—18 12x(3—x)
g 4 5 __ at%
at+b a—-b (a+b)b—a)
d 4 — x? 9—x2:5_&

X+ 2 X+3
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63. comprueba si el numero indicado en cada apartado es solucién de la ecuacion.
a) 22 —x—2)+6B—Xx) —2x—3)—8=0

X=-2
b) 2—x—2(1—x) —2x+1) =0
x=v3
0 Q2+XNX—BX—4H+3x—1—xX+2x+4 =0
(3
2

d) 3xx —2+21+9% +11=0

[—

X =

o N

a) No, las soluciones son x; =2y x; = 3.
b) Si, las soluciones son x; = 3 y X, = J3.

: o 3
c) Si lasoluciéones x = —5.

d) No, esta ecuaciéon no tiene solucion real.

64. Resuelve estas ecuaciones de segundo grado.

a)3x?—48 =0 e) X*—3+9=0
b)3x? — 48x =0 f) =3+ 18x—3=0
C)3x2+48=0 g —3x—18x+3=0
dx*+3x+9=0 hy > +x—-18=0

a) 3X’—48=0 — x*’=16 — X, =—4 X,=4
b) 3x*—48x=0 — x(3x—-48)=0 — x,=0 x,=16
c) 3x?4+48=0 — x*>=—-16 — No tiene solucion real.

p— —\' 27 . . p— 1’7
d) xX*4+3x+9=0 — X:M — x:% — No tiene solucion real.

21
3+4/(—3) —4-1.9 34— . .
e) x**-3x+9=0 — x=+ — x:% — No tiene solucion real.
—18+,/187 —4-(-3)-(-3 — N
f) —3x°+18x-3=0 — x= 2 3)( )-(=3) —>x=18i—6288—>x1=3—2«/§ X, =3+22

g) —3x*-18x+3=0 — x=

18 4+/(—18) —4-(—3)-3 360
(=18 ~4-(-3) x=1BENI0 3 Ao X, =-3++10

2:(-3) B %
1+ [P —4.1-(=18) _ 1 B
h) X' +x-18=0 — x= (-18)  _1EN73 1B 1473

2.1 - 2 7 2 2 2

65. Resuelve las siguientes ecuaciones de segundo grado con denominadores.

-1 xX—x XX+ 1)—10 X2+ 2x
+ — X' = = -
) 2 3 c) 5 2 2
X—2 3 —2x+3 1% — 2 —
b) +1:f+7 d)X2+11X6 5:2X3 1+X
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2 2
2 3 5
2
b) X_2+1:3X _2X+3+ﬂ = X +2X+1=0 — x=-1
2 3 6
_ 2
g XOHN=0_ X42x e g g X=0 x,=-2
5 2 3
B - XxX=-3
d) X2+HX 5_« 1+x—>2x2+5x—3:0—> 1
6 3 X=§

66. La suma de las soluciones de una ecuacion de segundo grado es 4 y su producto es —21.

a) Escribe la ecuacion correspondiente.
b) Determina dichas soluciones.
a) x4 —x)=-=-21

b) —xX*4+4x+21=0->x=

Las soluciones son —3y 7.

67. Indica el numero de soluciones de cada una de las siguientes ecuaciones.
a) X —4x+5=0 ) X+x2—3=0
b) 12 —-2x+3x=0 d é&x—x+9=0

a) A=b’—4ac=(-4) —4-3-5=-44<0 — No tiene soluciones reales.
b) A=b*—4ac=3"—4-(-2)-12=105>0 — Tiene dos soluciones.
¢) A=b*—4ac=(-1-4-1(-3)=13>0 — Tiene dos soluciones.

d) A=b*—dac=6"—4-(-1)-9=72>0 — Tiene dos soluciones.

68. Resuelve la ecuacion general de segundo grado ax2 + bx + ¢ = 0 utilizando las igualdades
notables. Relaciona el resultado obtenido con el nimero de soluciones que tiene la ecuacion
de segundo grado.

ax2+bx+c:0—>x2+b—x+£:0

a a

,  bx c , . by b b* ¢

=" x4+ = —
a a a 40> 4a* a

[ b]2 booc b b c

Xt —| == x+—=4= —
2a 4a*  a 2a 4a*  a
—b b* — 4ac —b+b? - 4ac

X=—=%, | ——— a3 x=——"— "
2a 4q? 2a

Sivb* —4ac < 0 — No tiene solucién.
Sivb?* —4ac = 0 — Tiene una solucién.
Sivb* —4ac > 0 — Tiene dos soluciones.
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69. Halla el valor de k para que esta ecuacion tenga por solucion x = 7.
X2—13x+ k=0
Para este valor de k, ;cual es la otra solucion?

77-13-74+k=0 — k=42

1344/(—13) —4-1.42
X2 —13Xx4+42=0 — X = ( 2)1 =132i1ﬂx1=6 X, =7

70. ¢cuales son los valores que deben tomar a y b para que la ecuaciéon ax? + bx — 30 = 0 tenga
las soluciones, x, = 5y x, = —3?

Sustituimos las dos soluciones en la ecuacion y formamos un sistema donde las incégnitas son a y b:

25a+5b-30=0]—-75a+15b =90
s —1208=240—-a=2—b=-4
9a—-3b—-30=0 |—>-453—-15b=150

71. Di, sin resolverlas, cudl es la suma y el producto de las raices de las siguientes ecuaciones,
y luego calculalas para comprobarlo.

a) X2 +5x—14=0 d x> +9% —10=0
b) X2+ x=0 e) x? —4x+1=0
C) X°+13x—5=0 f) 10x*+3x—1=0

Partimos de una ecuacion de segundo grado cuyas soluciones son ayb:

(x—a)x—-b)
Después, multiplicamos: x> —ax—bx+ab=0— x> —(@+b)x +ab=0

Por tanto, el producto de las raices es el término independiente y la suma de las raices es el opuesto al
coeficiente del término de primer grado.

a) El producto de las raices es =14 y la suma es —1. Las raices son x, = -7y X, =2.

b) El producto de las raices es 0 y la suma es —5. Las raices son x,=—1y x, =0.

c) El producto de las raices es —%y la suma es —g. Las raices son x, = —g Y X, :%.

, 10 , 5 2
d) El producto de las raices es -5 y la suma es —1. Las raices son x, = 3 Y X, =3
e) El producto de las raices es% ylasumaesl. Laraizes x = %

, 1 3 , 1 1
f) El producto de las raices es 10 y lasumaes 0 Las raices son x, = ) Y X, =z
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72. Escribe ecuaciones de segundo grado cuyas soluciones sean las siguientes.

a x,=2x,=—5 C) X,=0,x,=—2
1 2
b) x, = —4,x,=4 d X =—3% =3
a) (x-2)(x+5)=x*>+3x-10 ) X(X+2)=x*+2x
2 1 2 2
b) (x—4)(x+4)=x*-16 d) 9[X+§][X+§]=9X +9x+2

73. Resuelve las ecuaciones bicuadradas que aparecen a continuacion.

a) 25x¢* — 101 + 4 =0 b) X* — 25 + 144 = 0 € ' — 3 +27=0
1
1014+/(—101)° —4-25-4 =
a) 25x* —101X?+4=0 — 2572 —1012+4=0 z= (100 BRI L
225 50
z,=4
1 1 1
Zi=ge 2 =g X=¢ Z,=4 = X;==2 X, =2

b) x*—25x*+144=0 — 7? -2574+144=0

25+44/(=25)" —4-1.144 25+7  [2,=9
7= — = —
21 2 z,=16

2,=9 = x,=-3 X,=3 7,=16 = X;=—4 x,=4

c) 3x*—30x*+27=0 — 327 -302+27=0

30++/(~30)° —4-3.27 30+24  [z,=1
Z = — Z= —
2.3 6

Z=1— X=-1 X,=1 7,=9 = X,=-3 X,=3

74. Encuentra las soluciones de las ecuaciones que aparecen a continuacion.
X=X 1
——=0
xX2—1 A
b) 9(1 — x)(1 + x? + 80x2 =

a)

18 81
c) 1 *7+7 =0
x> —x 1 3 2 4 2 e .
) e 1—H:O—>4X(x —X)—(x*—=0=0—4x"—-5x*+1— Es una ecuacion bicuadrada:
1
Z,=1 X, =—
X, =1 3
Z2=xX" 4257 +1— 1 21:1H{ L 22:1—> 2
Zz :Z X2 *1 X :_1
2
b) 9(1—x*)(1+x%)4+80x* =0 — —9x* +80x? +9 =0 — Es una ecuacion bicuadrada:
% =9 X, =3 1 X=3
Z=Xx"—-92"+80Z+9— 1 21:9H’ T Z,=——— 3
22275 X2:*3 X :_1
3
18 18 . , L
c) 17?+F=OHX —18x? +81=0— Es una ecuacién bicuadrada:

X,=3

z:xzﬂzz—182+81az:9a{
X,=-3
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75. Resuelve las ecuaciones bicuadradas que aparecen a continuacion.
a) X+ 3x*—4=0 C) X2+ 7x6+12=0
b) x¢ —19x® — 216 =0 d) 36X+ X —6=0
a) X*43x*—4=0 - 724+32-4=0
—34F 41 (—4 _ z,=—4 , ~
7= (=4) NP E SN Z,=-4 — X*=-4 — No tiene solucion real.
21 2 z,=1

Z,=1—X'=1—= x,=-1 X,=1

b) X —19x* =216 =0— 27> —192-216=0
19-35

L1919 -40(-216) 194225 |97 2 -8
= Ny Sl Bk N
2.1 2 22:19+35:27
2
Z=-8-x'=-8-x=-2 2,=27—X*=27—x=3
) X?+7X+12=0 — 72 +72+12=0
747 -4112 741 [z,=-4
I=— > /=— —
Zy=—4 — x°=—4 — Notiene solucion real. 7,=-3 — x*=-3 — No tiene solucion real.
d) 36x°+x°-6=0 — 362°+7-6=0
—1—~/865
S 1ET-4-36(-6) 14865 Zy=——0— =042
B 2-36 72 _ —
22:%20,39

2,=12V865 s Z1NBS o185 | e
72 72 72

2:—1—&-7\2/865 . X5:—’|+7\2/865 . XZ:5/—1—&-7\2/865 ~0,83

76. Busca las soluciones de las siguientes ecuaciones con fracciones algebraicas y comprueba,
al menos, una de las soluciones.

1—x2  3x+1
+

1
a +—=0
) X 4 6
X+4 1 —4x 8
by —/—— +——+-—=0
) X 3 15
g 2% _ 53—
2X 6 3X
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—54 5 —4-(=3)- 12 5213 |n=-2

X = 5 3 —> X = 6 — 3
(=3) - Ry=13
—F  FeBpi
=¥ 3341 1 _ -8 10 1 _,
3 4 6 3 4 6
2 1—4
g XA I B 05156 4 604 S — 206+ Bx =0
X 3 15
— 5 +13x+60 =0
—13+137 —4-(=5)- 60 —13237 |y =-12
X = — X =
2. (=5) —10 o =5
44 1-4.5 8 29 19 8
=TT ==
5 3 5 5 3 15
—_ 2_
9 2TX 2 X s b Ao - x41=0
x 6 3x
(D=2 =411
X = - x =1
2.1
2-1 5 3.P-=2.1 1 5 |
-4+ = — - 4+ =0
2.1 3.1 2 6 3

77. Resuelve las ecuaciones con fracciones algebraicas que aparecen a continuacion.

74

X241 - IX*—7 — 6x

X X2 —6
X+4 X—3
X+7 X2—x—6
X +1 7 X
2X—1 2 —1  2x+1
4 X
X2 —1 1= X+ 1

1 1 1

X+3 x—3 x-9
X1 TXP=T7-6X 6x' =6 6x'—6x*  Tx®—6x"—7x

a) X T o6x?—6 Hé)(()(2—1)7éx(x2—1) 6X(X2—1)

122 1422

— 7X*=12X*-7X+6=0 — X,=2 X,= - , e

X+4 X-3
b) ==
AX+7 X'—x—6

X, =3

X, =1

—>(X+4)(X2—X—6)=(4X+7)(X—3)—>x3—XZ—SX—3:0—>{

La Unica solucidén valida es x =—1, pues x =3 se descarta por hacer 0 el segundo denominador.

X 41 7 X 2X% +3X+1 7 2x% — x
) - -

— — 7 = 7 7 = 7 —)Zl.)(—é:O—))(:§
2X =1 4Ax" =1 2x+1 4x°—1 Ax°—1 4x° -1 2

2 2
d) 4 1 X 4 X 1T X=X

= — = — 34+x=0 X=-3
X1 T T o o * -

1 1 1 X —

X+3 1
X+3 x-3 x*-9  x*—

xX2—9 x*-9

e)

?;— — —7=0— No tiene solucion real.
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78. Obtén las soluciones de las siguientes ecuaciones con fracciones algebraicas.

2X(X° — 7X 12 20
a)¥:é 0 &+ —=—
2X4—12 X X
x> —2 9x
b) 3x°(x* — 2) = — =1-3x
) 3X*( ) 3 )2)(2
%3 —7 2
g 2K 13 43620225 2 137436 =0
%% =12
(13 (137 —4.1.36 _1315_9{21:9
21 2 7, =4
Z1=9—>x=—3 x=3
=4 oX3=—2 x,=2
X2—2 z7=x
b) 3x%x*=2) = 5 S =1 +2=0"5922—-19742=0
(<19 £J(—197—4.9.2 19417 |A=2
zZ= = 3 1
2-9 18 7, =—
9
21:2%&:—\/5 X2=\/§
1 1 1
Zy=— DD X3 =——  Xy=—
9 3 3
9 8x+£:2—?—>2x4+3x2—5:0ﬂ>222+3z—5:0
X X
2 zi=1
—344/3—4-2-(-5H - T
zZ = — — 5
22 4 7y =——
2
Zi=1->x==-1 x=1
5 . L
5 = _E — No tiene solucién real.
d) %:1—3)(2—>6x4—2x2+9:0ixz>6zz—k+9:0
— (=2 £(=2*—-4-6-9 24212
zZ = —
2:6 12
No tiene solucion real.
79. Resuelve las siguientes ecuaciones con fracciones algebraicas.

4 0 3 2
X+3  2x+1 X—3 3x+5
X+ 2 3x X X—3
AT 2 d) —— =

b)2fx 2X — 1 )X*'I X—2
4 1 1
a = 8X+4=X+3-7X=-15X=—=
e B T B s - 7
9++/73

X+2  3x X+2  3x H=ET
b) 2o+ L 0= X2 9x+2=0—

2—-x  2x-1 2—-x  1-2x 973

X, =
2
932 o3 2 giis o 6xood

X—3 3x+5 X—-3 3x+5
d) L:X—_3—>X2—2X:X2—4X+3—>—2X:—4X+3—>X:§

X—=1 x-2 2
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81.
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Ecuaciones e inecuaciones

Encuentra las soluciones de las siguientes ecuaciones con fracciones algebraicas.

_ 2 _
a = 1__2 1 C)LH+3:0
X X+1  2x X
12 2X X
2 _ Ay < _ d — =0
b) x*— 3 —4+—==0 vy
2
a) X1_ 2 iﬂz(xtmx*”:ax tX(X+1)*> 2X? =2=4x" + x* +1— x* = —1— No existe solucion real.
X X+1 2x 2X° (X +1) 2X°(X+7)
b) XZ73X74+%:OHX373X274X+’|2:OHX1:2 X,=—2 X,=3
X4+ x—-6 5 5
) 24 3=0—- X4+ X—643Xx=0—-x"+4x—-6=0—x,=—2+/10 Xx,=-2-10
2X X 2
d) ———=0-2XX-N=BX-YX = x*-2X=0—x(X-2)=0—x,=0 Xx,=2
3xX—4 x-1

Halla el valor de x en las siguientes ecuaciones.

5 X X—5+2 x—2 2x—5 —3x
= e + + =—1+——
a)1+1+x+1fx 0 ) 2X—5 X +1 X —1 4
2 . 2
b) 10x +1 4"+ 3x 4: f) 2X 4 7X+'|+2X+l:0
200+ 1) 2(x + 1) XRHx+1 x—2 7
2X — 1 X 2X + 3 X X 2X
— = + + =0
c) X—4 +)(71 X ! g =1 xX*—1 X+x+1
1 X?
d—+1=——
)X*'I X+3x—4
5 X , 3
a) 1+——+——=0—=1-X"+51-X)+ X(1+ X)=0 - b6=4X - X ==
T+X  1-X 2

b)

c)

d)

e)

f)

g)

10X+1 4x*+3x—4

) 2T 3— (10X + DX + 1) —(4x* +3x —4) = 6(x + 1 —

H'IOXZ+X+10X+174X273X+4=6X2+12X+6H74X71:OHX=72

2X_1+L—2X+3:1—>(2X—1)(X—1)X+X2(X—4)—(2X+3)(X—4)(X—1):X(X—4)(X—1)—>
X—4  x-1 X

—5XP 44X -12=0— X, =2 X2=g

2 2
! X LI X S X+ (X 43X -4 =X - 4x=0—-Xx=0

+1= +
X—1 X2+3x—4ﬂx—1 X+Dx="

X*—5x+2 x-2 =5 4 =3
2X =5 X+1  x-=1 4

S AX2=5X+2)(X2 =D+ AX =2)2X =5)(X =D+ 42X =5 (x + 1) = 42X = 5)(x?> = 1) = 3x(2X = 5)(x* =) —

—10x* =3x> —130x* +123x +72=0— X,=3 X,=-3,8186 X,=-0,41092 x,=15295
La Unica solucién que se puede obtener con los métodos vistos en el curso es x =3.

X2 —4 X+1 1
S 42X +=-=0—
X2+ X+1 X=2 7

ST = D)X =) =TX+ DX+ X+ NV +1AXC+ X+ DX =D+ X+ X+ DX —2)=0—

14x* +43x% +13x? —15x + 47 = 0 — No tiene solucion real.

X X 2X X X 2X

+ + =0— + + =0
X2—1 xX*—=1 XxX*4+x+1 X+DX =N X=DXP+Xx+1 x> +Xx+1

XX+ XADFXXFDH2XX DX = D=0—-3x°* +2x* =0 - x*Bx+2)=0—Xx,=0 X, :7%
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82. Ccompleta las siguientes ecuaciones escribiendo un ntimero en el segundo miembro, de manera
que tengan la solucion indicada.

a) Vx+7—2vVax+1=

X=2
L1 _p__1
vx  Wx+5 Vax
X=14
a VX+7 —Ndx+1=-=-3
1 1 13 1
b) —+ =—

x o Jx+5 12~M

83. Halla la solucién de las ecuaciones con radicales.

a) Véx—2 =14 Q) VX°+9—1=x
b) véx —8 = x d v2x? +7x —1=x+1

a) VoXx—2=4 — 6x-2=16 — 6X—18=0 — x=3
b) V6x—-8=x — 6x—-8=x> = x> —6Xx+8=0 — Xx,=2 Xx,=4

C) VX +9—-1=x - X*49=X"+2X4+1— 2x-8=0 — x=4

d) V2XP +7X=1=X+1— 2 +7x-1=X"+2X+1 — X*+5x-2=0 — )(1:757\/ﬁ X2:75+m

2 2
84. Resuelve las siguientes ecuaciones con radicales.
A Vx+9=4 b)V3X2*7X:2
a) Yx+9=4 - x+9=64 - x—55=0 — Xx=55
b) Ix?—7x=2 - x*-7x=8 — x*-7x-8=0 — X,=—1 X,=8
85. Resuelve estas ecuaciones con radicales.
a) v2x — 10 = 5¥x — 10 o) Vax—11=7v2x—29
b) Vx+2—vYx+3=5 d Vx+3-vVx+1=3
a) v2x—10=5Vx—-10 — 2x—-10=25(x-10) — 23x—240=0 — X:%

b) VX+2-1X+3=5— X+2=x+10JXx+3+28 — Xf%zO — x:%

Al comprobar el resultado se observa que no es solucién.

) VAX—11=7V2x=29 — 4x—-11=49(2x —29) — 94x—1410=0 — x =15
13 13
d) VX+3-4VX+1=3 = X+3=X+6Jx+1+10 — x—%:O - x:%

Al comprobar el resultado se observa que no es solucién.
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86. Resuelve las siguientes ecuaciones con fracciones algebraicas.

X2
a) V3X2*4X+5+3X+5:? c)\/xz+x+%:47v3x+8
b) VX* +dx +4 +¥x+3 =5 d)x/5—8x+\/xz—éx+%:—10x
x? 2 (x? ’
a) \/3x274x+5+3x+5:?H(J3x274x+5) =T -3x-5
X, =—-3,3205
Xt 6x® Xt 6x® X, = 24,456
S 3X2 X 4+5=2 2 4 7X? 430X+ 25— — 422 4x?—34x—20=0—
FY=og T Ty PO %5 X, =—0,64731
x4:9,5122

Tras la comprobacidn, las Unicas soluciones validas son x1 y xa.

Ninguna de estas dos soluciones se puede obtener con los métodos vistos en el curso.

b) VX*+4x+4 +\/m:5~>(\/)(2+4)(+4)2 :(57mf -

X+ AX+4=X+28—10Jx + H(X2+3X*24)2 :(—10\/)(+3)2 =

X, =1
—>x“+<6)<3—39)(2—244)(+276:0—>{X1 s
=

Tras la comprobacion, se observa que la Unica solucidn valida es x,=1.

/x2+x+g:4—w/3x+8—> ,X2+X+g

HX2+X+g:16+3X+878«/3X+ H[xkzxf%] 7(78\/3X+8)2 =

2

=(4—V3x18) -

O
~

]
s 326)(2_@ w3009 Ix=

? 81 X, =9,535

Tras la comprobacion, la Unica solucion valida es x, =—

d) \/5—8x+,/x2_6x+%:—10x—>( 5— 8x —|—10x — [x? —6x+

2
5—8x:101x2—6x+%+10>(\/4x2—24X+3a[101x2—2x+4] =100x2(4x% — 24X 4+ 3) —
2309x° 289 -
— 9801x" +2804x° — > —17x+?:0—> 2
=-0,1221

La Unica solucién que se puede obtener con los métodos vistos en el curso es x, = ——
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87. Resuelve las siguientes ecuaciones con radicales.

a VX +7+Vx—1—-2Yx+2=0
b) Vx —v1 —x +vx =1

a) VX+74+Vx—1-2dx+2=0-2x+2x+7JIx -1+ 6=4x+8—

XTI =X+ 1 X4 6X T =X +2X +1-4X-8=0— X =2
b) VX—V1—X +x=15x-T—x=x-22/x +1>
S22 =141 X 5 dx = —x+ 21— x +255x—2=2/1-x —

X, =0
—25X% 20X +4=4—4Xx — 25X 16X =0— 16
Z 25
Al comprobar el resultado vemos que la Unica solucién valida es x, :%.
88. Calcula la solucion de las siguientes ecuaciones.
a) (@ — A —3x+2) =0 ) x—ND+4H2—9 =0
b) (2 —Xx)(x?2 + 16) =0 d X —4x—5K—2x—8) =0

a) (X7 —4)(x*=3x+2)=0 — (X=N(X+2)(x -2 =0 = X;=-2 X,=1 Xs=2
b) (x> —x)(x*+16)=0 — x(x=1)(X*+16)=0 — x,=0 X, =1
o) (X=N(X*+4)(x*=9)=0 — (x=1)(x=3)(x+3)(x* +4)=0 = x,=-3 X,=1 X,=3

d) (X*—4x=5)(x*=2x=8)=0 — (X + 1) (X +2)(X=5)(x—4)=0 —» — x,=-2 X,=-1 X,=4 X,=5

89. Halla la solucién de las ecuaciones que aparecen a continuacion.

a X+ +x—6=0 C) X2+ 1)+ 2x3 + 36 = 12xx + 1)
b) x*(x + 6) = 32 d) 2x* —5x2—14x+8=0
a) 1 4 1 -6
1 1 5 6
1 5 6 0
-2 -2 -6
1 3 0
3| 3
1 0
X1:—3 X2:—2 X3:1

16 0 -3

2 2 16 3
18 16 [ 0

-4 -4 -16
4]0

-4 -4

1o
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Ecuaciones e inecuaciones

A xWPH+N+23+36=12xK+1) > x*+23—=11x>—12x+36=0

1 2 =11 =12 36
2 2 8 -6 =36
1 4 -3 —18 0
2 2 12 18
1 6 9 0
-3 -3 -9
1 3 0
-3 -3
RE 0
Xi=-3 Xx=2
d) 2 -5 —-14 8
-2 —4 18 -8
2 -9 4 0
4 8 —4
2 -1 0
2X—1=0
pn
2
1 =-2 4
x1—2 X; = — X3 =

90. Halla las soluciones de estas ecuaciones.

a) X —7x2—x+2=0 C) X+ +3x—1x2+2x=0
b) 4x3(x — 3) + 2x2 + 30(x + 1) = 23x(x — 1) d) xX>(x> —x — 6) = 3(x*> — 3X)
a) 6 —7 -1 2
1 6 —1 =2
\6 -1 =2 |0

Resolvemos la ecuaciéon 6x* — x — 2 =0:

—(=DEJ=1)—4-6-(=2  1£7 n===
= = -

2.6 12 P
3
2
Xi=—— Xo=—  X3=]
2 3
b) 4x¥x —3)+ 2x? +30(x + 1) = 23x(x —1) = 4x* —12¢> = 21x’ + 53x + 30 =0
4 =12 -2 53 30
-2 -8 40 -38 —30
4 =20 19 15 0
3 12 =24 —15
4 -8 5 0

Resolvemos la ecuacion 4x* — 8x — 5= 0:

i
—(BEVE 445 _sx12 M7

2-4 8 =

2

X =

5
X1=—— X2:—2 X3 = — X4:3
2 2
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Ecuaciones e inecuaciones

A X+ -1+ 2=0ox(¢+3¢—=11x+2)=0

1T 3 =11 2
2 2 10 =2

15 -1 ]o0
Resolvemos la ecuacion x> + 5x — 1 =0:

545 —4-1-(=1) —5++29
X = =

21 2

—5—-+29 —5++29

X}Zf Xz:f X3:O X4:2

d) X*(x*—x—6)=3(x* —3X) = X*(X =3)(X + 2) —3X(x —=3) =0 — X (X = 3)[x(X +2) - 3] —

S XX =3)X*+2Xx=3)=0— XX -3)X+)X-N=0—-x,=0 X,=3  X;=-3 X, =1

91. Halla la solucién de las ecuaciones que aparecen a continuacion.
a) X -6+ 1Mx—6=0
b) x* —3x* —13x +15=0

C) X5+ x* =5 —5x2+4x+4=0
d x®—7x2+4x—28=0

a) X*-6x>+11x-6=0

1 -6 11 -6
1 1 -5 6

1 -5 6 0
2 2 -6

1 -3 0
3 3

1 0

Las raices enteras son {1, 2, 3}.
b) x*-3x*-13x+15=0

1 -3 -13 15

1 1 -2 -15
1 -2 -15 0
5 5

15
1 3 0
-3
1 0

Las raices enteras son {3, 1, 5}.

-3

C) X°+x'=5x3-5x>+4x+4=0

1 1 =5 -5 4 4
1 1 2 -3 -8 -4
1 2 -3 -8 -4 0
-1 -1 -1 4 4
1 1 -4 -4 0
2 2 6 4
1 3 2 0
-2 -2 -2
1 1 0
-1 -1
1 0

Las raices enteras son {2, -1, 1, 2}.
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Ecuaciones e inecuaciones

d) x®—7x*+4x-28=0

7 7 0 28

|1 o 4 o0

Xx? 44 =0 no tiene soluciones reales, por tanto, la Unica raiz entera es x =7.

92. Resuelve las siguientes ecuaciones.

X+ X2 X+ 1
a X+ =x+1
) 3 6
b) 3x2<4+1> A
X X

X2
C) E(X+7)+X+'I =0

3 2 1 5
d + =2
)X+'| X —1 X 2
2X%(x — 2) + 4x
o 2D A,
X+
3 2
g XEX g E s 2 P S B =0
3 6
2 3 -5 -6
-1 2 1 6
2 1 -6 |0
= 4 6
2 3]0
X—3=0
3
Xo=
2
X =-2  x;,=-1 xg—i
2

b) 3x2[4+7]:6“7x_4)—>4x3+7x2—34x+8:0
X X

4 7 =34 8
2 8 30 -8
4 15 —4 0
—4 —16 4
4 -1 0
4x—1=0
1
X =—
4
1
Xx=—4 xX;=—  x3=2
4

J T—6(x+7)+x+1:O—>x3+7x2+16x+16:0

17 16 16
—4| -4 —12 -6
13 4]0

Resolvemos la ecuacion x> + 3x + 4 = 0:

S34VF—4.1.4 347
2

21

— No tiene solucion real.

X=—4
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Ecuaciones e inecuaciones

d) & +i—i:£—>—5x3+8x2+3x+2:0
X+1 x—1 b4 2
-5 8 3 2
2 10 —4 =2
|-5 —2 -1 |0
Resolvemos la ecuacidon —5x* — 2x — 1 =0:
—_— — 2_ o — e 4 —
Y= ( 2):&\/( A —4-(=9)- 1 = 2+ 16 — No tiene solucién real.
2-(=5) —-10
X =7
2 —
g DE—DFTM _ 5 sopr. yebep dy B0
X241
2 -7 4 -3
3 6 -3 3
|2 =1 1 ]0
Resolvemos la ecuacion 2x2 — x4+ 1 =0:
—(=N (=N =4-21 1+=v—7 ) -,
¥= = — No tiene solucién real.
2-2
%=3

93. Escribe alguna ecuacion que tenga las siguientes caracteristicas.

a) Losvaloresx = 1,x = 2y X = 3 son soluciones de la ecuacion.
L y 1
b) Es una ecuacion de grado 3 con una sola solucion real que es x = >

¢) Una ecuacion de grado 3 con dos soluciones reales que sean una opuesta de la otra.

- - . 1 2
d) Una ecuacion de grado 2 con coeficientes enteros y cuyas soluciones sean x = fgy X = X
- - V2 .
e) Una ecuacion de grado 3 con coeficientes enteros y los valores x = Tyx = —3son dos de sus soluciones.

Respuesta abierta, por ejemplo:
a) 7X—NX—-2x—-3)=0—-7x>—42x> +77x—42=0

b) [x—l]s=0—>x3—§x2+§x—1:0—>8x3—12x2+6x—1:0
2 2 4 8

c) Sidos de las soluciones son reales, entonces la tercera solucién también sera real.
X=NX+DXx=0—-x>-x=0

d) [X-l—l][x—g]:o—>X2————:O—>15X2—X—Z:O
3 5 15 15

V2

e) Tomando como tercera solucién x,; = 5
2

X ——=
2

x+ L2

X+3)=0-2x+6x*—x-3=0
2
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Ecuaciones e inecuaciones

94. Halla cuanto vale x en las siguientes expresiones.

a) log,3 = —1 c) log,3= -2
b) log, 5 =2 d) log,2 =5
a) |0gX3=—1HX”:3ﬂX=1 c) IogXS:—2—>x‘2:3—>x2=1—>x1:£ xzz—ﬁ
3 3 3 3
La Unica solucién vélida es x, =§.
b) log,5=2—x2=5—x,=/5 Xx,=—/5 d) log,2=5—-x"=2—-x=42
La Unica solucién valida es x, =/5.
95. Calcula el valor de x en las siguientes expresiones.
125
a) log, 8 =4 ¢) log,3=>5 e) log,343 = 3 g log, <7T> =-3
1 4
b) |ngz = —4 d) Iogxg = -2 f) logy2 =14 h) log, 49 = 6
a) log, 8=4—x"'=8-x=48 e) log,343=3—-x=343 » x =7
b) |OgX%=f4~>X74=%~>X=€/Z=\/§ f) |OgX2:4—>X4:2—>X:(1/§
c) IogX3:5—>x5:3—>x:€/§ g) |ogx[7%]:,3ﬁxf3:,gﬂ)(:,%
d) IogXﬂ:—z—»(’?:ﬂ—»(?:z—»q:§ xz:—§ h) log, 49 =6 — x® =49 — x = /49 =3[7
9 9 4 2 2
La Unica solucién valida es x, :g.

96. Calcula el valor de x en las expresiones que aparecen a continuacion.

a) log,9* =2 e) log,9*+3 =
£ o 2 3
b) log 2 = > f) log 272 = >
c) In3*= —1 g) In3xt¢ =3
d) log, 44 = —2 h) log,27¥+4 = —2

a) log, 9" =2—-3"=9" - x=1

b) |og2X:§—>xlog2=§—>xziz4,983
2 2 2log 2
) N3 =—1— XIN3=—1— X =—— ~—0,91
In3

d) log, 4 = -2 =272 =4 54" =4  1=x+4 - Xx=-5

e) Iog39”3:3—>33:9“3—>33:32“"—>3:2X+6—>x:—%

f) log2? =3 L Xiog2=3 L x= 3~ 9966
2 2 2 log 2
g) |n3“6:3—>(X+6)In3:3—>x=%—6z—3,269
h) log, 273 =—2ﬂ(3X+4)Iog327:—2H3-(3X+4):—2HX=—%
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Ecuaciones e inecuaciones

97. Resuelve estas ecuaciones logaritmicas.
a) log x =—1+log5
b) logs x = 2 + logs 7
c) logy x = 3 +1log, 9

a) |ogx=—1+|og5alog§:f1ﬁ5:i =

— X 1
5 10 2

b) Iogsx:2+|og57—>|og5§:2—> =25—-x=175

=8—-X=72

O|x  Nlx

c) |0g2X=3+Iog29ﬂlog2§=3a

98. Resuelve las ecuaciones logaritmicas que aparecen a continuacion.

a) log, x =2+ IogA%

b) log (3x — 1)
X —1
4

—2 + log 50

c) log, =2+ IogZ%

a) |Og4X:2+|Og4%ﬂ|0g42X:2ﬂ2X:16HX:8

3x -1 3x -1 1 1
b) log 3x -1 =-2+log50 — 1o =-2— =— =—
) log ) +o8 g 50 50 100 2
3x -1 1 16(3x —1) 2
c) IoggZT:2+Iog2%ﬂloggZTzzﬂ12)(—4=4ﬂ)(=g
99. Calcula el valor de x en las siguientes ecuaciones.
a) log, 9 +%|ogx1é =2
b) 10811 (6X + 1) = 2
C) Iog%(XQf 3X+3) =0
d) log, x* — logy, x* = 4
e) log, (x> +4x —1) =2
a) log, 9+-+10g, 16=2—log (9-416)=2— x* =36 — =6
X 2 X X X2:—6
La Unica solucidn valida es x, = 6.
X, =
b) Iogw(é>)(+1):2—>(x+1)2=é>)(+1—>x2—4x:0—>IX1 .
=
La Unica solucion vélida es x, =4.
X, =
c) Iog1(x2—3X+3)=O—>1=x2—3x+3—>x2—3X+2=O—>{ !
2 2=
d) log, x* —log, x> =4 —log,x =4 — x =16
2 2 2 X1:1
e) log,(X* +4x—-1N=2—4=x"+4x-1—-X*+4x-5=0— X =5
L =—
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Ecuaciones e inecuaciones

100. Resuelve estas ecuaciones.
a) log(x —3) +log(x + 1) =1—log(x —5) c) Iog5<x+%>+ Iog5<x+%> =1 —Iog5<x+%>
1

b) logs (x* +x + 1) = 27 d) Iog< 2>+Iog< 23>+|og<2X;

a) log(x —3)+log(x +1)=1-log(x —5) — log[(x —3)(x + N(x —5)]=1—

=-0,47419
— (X =3)X+DX=5)=10— x> -7x* +7x+5=0—1{x, = 18873

X, =5,5869
La Unica solucion valida es x, = 5,5869.

X, =—2,7614-10°
b) l0g, (x> +x+10)=27 - X+ x+1=37 = {"" X
X, =2,7614-10

1 3 1 1 3 1 19 19 39
c) Iogs[x+ ] Iogs[x+4] |Og5[X+§]~>[X+§][X+Z][X+3] 5 x° +EX +ﬂX*§—O~>X—1’I906

X—2 X-3 2X —1 X—=2)x-=3)(2x -1 1 11 17 21
d) lo lo lo =1 =10— —X*——X’+—X—-="—=0—Xx=5,8775
)g[2]+g[2]+g[3]H[z][z][s] §X X X =0

101. Halla el valor de x en las siguientes ecuaciones.
a) logsvx —5 +logzsv2x — 3 =1

b) log, VX — log, VX :%

X

N[~ O

a) log,v/x—5 +Iog3J2x—3:1—>%|og3[(x—5)(2x—3)]:1—> (X=5)(2x-3)=9—2x*-13x+6=0—

La Unica solucién valida es x, = 6.

2 1 2
b) lngx/?flogzé/—zga%zziHXEZQEHX:

102. Resuelve las ecuaciones logaritmicas que aparecen a continuacion.

a) logs x — 1) +logs (x + 1) = logs 3x
b) log, (x — 3) — log, @x + 21) = 1 — log, (x — 2)

X, = 3+Jﬁ ~3,303
a) log,(x — 1) +log.(x + ) =log,3x — x> =1=3x — x*-3x - 1=0— 4 \/_
X, = ~—0,303

La unica solucién valida es x, = 3+\/_ ~ 3,303.

o X3 -2)
b) 10g,(X —3)~10g,(2X + 21 =1-10g, (X ~2) —» =~ ===

X, =-3
S X2—9x-36=0—1"
X, =12

La Unica solucion valida es x, =12.

86



Ecuaciones e inecuaciones

103. calcula el valor de x en las siguientes ecuaciones exponenciales.
1

a) 4 =— e) 164 =1
) ) )
by 2%5= 32 fy gxtl=3g
ol 3R = F7F 2 g 21 =16
d) 32¥2=2 h) 2**1 =128
a) 4X:é—>4xz4’3—>X:—3 e) 162+ =128 M =20 L 8x=16—x=2
b) 2°°=32—x—-5=5-x=10 f) 20 =8 5 x+1=3—-x=2
C) 3 =277 5 6-x=3x—6—X=3 g) 27 =16—-x+1=4—-x=3
d) 32X’2:2H5X71O:1HX:E h) 2'=128 = x +1=7 = x=6

104. Resuelve las ecuaciones exponenciales que aparecen a continuacion.
1

a) 64775 = 16"2 d) 27 = =
b) 125" = 25"~ e) 21 = %
1
0 5% =1 f) 2041 =
) ) 128

a) 647°=16""7 —>3(2X—5):2(X—2)—>6X—15:2X—4—>X:%

b) 125*~% = 25" — No existe solucién real.
c) 5%=1-x-3=0-x=3

d) 2X”:%HX+1=73HX274

e) 2”“:%—>x+1:—4—>x:—5

1
f) 2 =— S X+1=—7—-Xx=-8
) o8 T

105. Resuelve las siguientes ecuaciones exponenciales.

a) 3 . 27)(72 — 9)( d) 322)(73 — 2X+3
b5t = qEH o) 125#+2 = 5%
c) —811# = gh# f) 288% = 4423

a) 3:2772=9F 3% =3 ,3Xx-5=2X—Xx=5
b) 5 =125"" - x+4=3x-12—x=8

28

L = 30", 30— 3hx —>4x—24:4—x—>x:€

C) 8»]6—)(

d) 3222 =2 510x-15=Xx+3 - x=2
e) 125" =5 L 3X4+6=2X—-X=—6

f) 256" =447 4% =477 L 6=2X - X=3
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Ecuaciones e inecuaciones

106. Opera con las potencias y calcula el valor de x en las siguientes ecuaciones exponenciales.

2)8—)(’—5)(
b =1
) 8
w3 X0 Ax .3 1 3
a) 30 0 50 =15 10%° — X2 —8X+3=0— X, =1 Xo=5 Xa=g
x3—x?-5x . X. =—1
b) 2 :']—>2X’X’SX’?’:ZO—>X3—X2—5X—3:0—>{ !
X, =3

107. Resuelve las ecuaciones exponenciales que aparecen a continuacion.

Xa,ﬂ,ﬂ ¥l *1(2X2+16)() 5—x3
. (3) S . <§> :<1>3 o (1) 7T — 1
2 7 3 U
3 (3_34x"_48x 3 5x°—34x>—48x 3 0 6
5 5 5
a) [—] =1*>[—] =[—] —5Xx*—34x* —48x=0—Xx,=0 X,=—— X,=8
2 2 2 5

(2X?+16X)
=[g] —>X3=%(2X2+16X)—>X3—§X2—%X 0—x,=0 X—i Xy=—2

13x%+13x

5—x
c) [;] N7 707 =7 2% 413X2 413X —10=0— X, = -5 XZ:% Xy =—2

108. Halla el valor de la incégnita x, suponiendo que el resto de letras que aparecen son constantes.

a) 821 = g2

b) mX (mZ)ZX

C) (3a)¥° = 9a2

d(p—3*=p>—ép+9

e) @+ 2ab + b= (@ + b*
(

f) @ —2x—x33 =1
g X+ 1) =1

a) az“:a2—>2X—1:2—>x:g
b) M2 =(m")* - x-3=4x - Xx=—1

¢) (33 =947 — (335 = (3a) — 2X — 5= 2—>x—;

d) (p—3>5X=p2—6p+9ﬂ<p—3>5x:(p—3>u5x:2ex:§

e) @ +2ab+b’Y =@+b* —@+b)'=@+b* -4=2x—->x=2

X—3=0-x,=3
f) O—2x—x)"*=1- X, =—4

9—2x—x>=1
H{xﬁz

X=1=0—-Xx,=1

X4+N0"=1
g +7) _’{x+1:1—>x2:0
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Ecuaciones e inecuaciones

109. Resuelve estas ecuaciones exponenciales ayudandote de un cambio de variable.
a) 9% —3-9*4+2=0 Q) 7% —3-7¥—5-7%4+13-7+6=0
22)( 2)(7 <5>Ax <5>X -
b)<§> —2~<§>—35 d) % 2 % +1=0
t=1-9"=1-x=0
a) 9 -3.9"42=0—2"t?-3t+2=0— log 2

t,=2—-9"=2—-x=—"2-~0,3155
log 9

t,=-5— [g] =-5—Imposible

2Y log 7
t, =7—>[—] —7x=-28L~ a8
3 Iogg
3
La solucidon obtenida se descarta, pues no verifica la ecuacién. Por tanto, esta ecuacidn no tiene solucion.
t,=-2—7"=-2—Imposible

:Iog3

t,=357"=3-x ~~0,5646

c) 7Y =37 5.7 4137 +6=0—L" " _ 33 _5t2 413t +6=0 —
t,=1-~/2 - 7* =1—-+/2 — Imposible
t, =142 — 7" =1++2 — Imposible

t1:'|—>[§] =1—-Xx=0
6

5 ax 5 X [§]X:t
) ['] ‘2'[‘] +1=0—4——t' -2t +1=0— -
6 6 t2:0,54369—>[§] 0,54369 — x =1080:54369 5 3193

=

110. Resuelve las siguientes ecuaciones exponenciales con la ayuda de un cambio de variable.

a) 3% +5-3%1-11.37 14 1=0

3x
b) 4(—) = 9. 27— g
3 3X+1 3 2X 3 X+1
¢ (2) 1 (2) (2)
t=1-3"=1-x,=0
5 1

a) 33X+5-32“—11.3H+1:0Lt3+§t2—§t+1:0 —1t, = -3 — 3" = -3 — Imposible
1 1

t‘3:——>3X:——>X2=—1

3
3x
b) 4[%] :9.2*“—2*“1—>4.(2X)*3—9.(2X)*2+2-(2X)*1:0L>;i3—t%+%:o—>
L=4—-2"=4—-x,=2
— 27 -9t +4=0—2"= 1 1
tQ :§—>2X:§—>X2 :—1

X
t1=1—>[§] =1-x,=0
2
3X+1 2X X+1 gX: X
0 [g] +1:[§] +[§] Lgtt#—gtﬂzoﬂ t2=—1—>[g] — _1—Imposible

2 (3 2
Lb==——|Z| ==—X,=-1
53 [2] 3 7
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Ecuaciones e inecuaciones

111. Indica si x = 2 esta entre las soluciones de las siguientes inecuaciones.
a) 3x—2)>1—32x —3) b) 54 —3x) +3 =1+ 3x C) 2x—3)—4@B3—2x)>0
a) 3(x-2)>1-3(2x-3) — 3(2-2)>1-3(2:2-3) — 0> -2
x =2 es solucidn de la inecuacion.
b) 5(4-3x)+3<1+3x — 5(4-3-2)+3<1+3.2 —» —7<7
x =2 es solucién de la inecuacion.
) 2(x—3)—4(3-2x)>0 — 2(2-3)-4(3-2:2)>0 — 2>0

x =2 es solucion de la inecuacion.

112. Halla la solucién de las inecuaciones siguientes.

a) 2x —30 <5x + 3 dy3x+2=x+10
b) 2x — 6 <5x + 18 e) 6 —5x>2x+3
c) 11 —3x <23 f) —14x+5<x

a) 2x—-30<5x+3 — —33<3x — x>-11, Xx€[-11,+00)
b) 2x—6<5x+18 — —24<3x — x>-8, X€(-8,+0)
c) 1M-3x<23 - —12<3x — x>—-4, Xx€[-4,+00)

d) 3x+2>x+10 — 2x>8 — x>4, Xx€[4,+00)

3

e) 6-5x>2x+3 — 3>7Xx — x<§, xe[—oo,?]

f) —14x+5<x — 5<15x — XE%, XE[%,JFOO]

113. Resuelve las inecuaciones que aparecen a continuacion.

a) 3x—5 +4x—2 =5
b) x —2x +2 — 32 —4x) <9
C) 410 —2x) —32x+ 1) = =3 + 1) — (2 — 3

a) 3(x—5)+4(x—2)<5 - 7x<28 — x<4, X€(—o0,4]

i
"

b) x-2(x+2)-3(2-4x)<9 — 11X <19 — xg%, Xe[—oo
c) 4(10-2x)-3(2x+1)>-3(x+1)-(2-3X) — 42>14x — X <3, Xx€(—00,3]

114. Encuentra la solucion de las siguientes inecuaciones.

X 3x
A =+1<2 43
) 3 4
3x—1) X
b) ——— X <= +38
) 2 3
X—1 X+ 2 X—2
C < +
) 10 40 30
a) 1+’|<3—X+3 — AX+12<9X+36 — —24<5X — X>—§, X € —%,+oo]
3 4 5 5
b) 3(X2_1)+X§§+8—>9X—9+6X§2X+48—>13X§57—>X§%, Xe|— %}

Xf‘|<X+2+X72

12X —=12<3X+6+4X -8 5x <10 X<2, Xée(—o0,2
0 0 D <3X+6+ — 5X <10 — x< €(-00,2)

c)
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115. ¢cCual es la solucidn de estas inecuaciones?

a) xX2—x—6<0 d —x24+3x—4<0
b) =2 = 2% 4 8:< 0 e) 2¥X2+5x—=3>0
C) 2x2+5x+6<0 f) 6x24+31x +18 =<0

a) Resolvemos la ecuaciéon: x> —x —6 =0 — {i‘ i;z
=

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:

x=-—10 x=0 x=10
Six=—=10—=(—=10*410 — 6 > 0 — (—oo, —2) no es solucién de la inecuacion.
Six=0—-0>—0—6<0— (=2, 3) es solucién de la inecuacion.
Six=10—=10>=10 — 6 > 0 — (3, 4+00) no es solucion de la inecuacion.
Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacion.
Por tanto, la solucion es (—2, 3).

X =—4
=2

(SH

Resolvemos la ecuacion: —x* —2x +8 =0 — {

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-10 x=0 x=10

Six=—10— —(=10)2 — 2 - (=10) + 8 < 0 — (—o0, —4) es solucién

de la inecuacion.

Six=0——0>—2-0+8>0— (—4,2) noes solucién de la inecuacion.

Six=10——10*—2-10+8 < 0 — (2, +00) es solucion de la inecuacién.

Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacion.

Por tanto, la solucion es (—oo, —4) U (2, +00).

Resolvemos la ecuacion: 2x* +5x + 6 = 0 — No tiene solucion real.

LN

El primer miembro de la ecuacién siempre toma valores positivos.
No tiene solucion.

&

Resolvemos la ecuacion: —x* + 3x — 4 = 0 — No tiene solucién real.
El primer miembro de la ecuacion siempre toma valores negativos.
Es una identidad.

Resolvemos la ecuacion: 2x* + 5x —3=0 — 1

£,

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-10 ¥=0 x=10

Six=—10—>2-(—=10%4+5-(=10) — 3 > 0 — (—o0, —3) es solucién
de la inecuacion.

1
Six=0—-2-0°4+5-0—-3<0 —>[—3, E] no es solucion de la inecuacion.

1
Six=10-2-10°4+5-10-3>0—> [5 —!—00] es solucion de la inecuacion.

Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacioén.

Por tanto, la soluciéon es (—oo, —3) U % +oc].
9
X = ——
f) Resolvemos la ecuacion: 6x? +31x +18 =0 — 22
Xy = ——
3

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:

x=—10 xX=—1 x=0
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9
Six=—=10>6(—10+31-(=10)+ 18>0 —>[—oc, ——] no es solucion
de la inecuacion. 2

9 2
Six=—=1-26-(=124+31-(-)+18< Oe[—ﬁ, ——] es solucion
de la inecuacion. 2 3

2
Six=0=6:02431:0+ 18>O%[——, +m]noesso|ucién
de la inecuacion. 3
Las soluciones de la ecuacién lo son de la inecuacion.

2

-

3

Por tanto, la solucién es

116. Halla la solucion de las inecuaciones que aparecen a continuacion.
a) X*—5x2+4>0 b) x*+8x2—20<0

a) X*=5x*+4>0 — Z°-52+4>0 —» z,=1 z,=4

Z,=4 = X, ==2 X,=2

Nos quedan los intervalos (—oco, —2),(—2,—1),(=1,1),(1,2), (2, + cc), veamos cudles cumplen la inecuacién
tomando un punto de cada uno y viendo si la satisfacen:

X =-10— (=10)* = 5(—10)* + 4 = 9504 > 0 — Cumple la inecuacion.
X=-15—(=15"—=5-15)*+4=-2,1875 < 0 — No cumple la inecuacion.
x=0 — (0)' ~5(0) +4=4>0 — Cumple lainecuacion.

x=15 — (15) =5(15) +4=-2,1875<0 — No cumple la inecuacion.
Xx=10 — (10)" =5(10)° +4=9504 >0 — Cumple la inecuacion.
Veamos también qué ocurre en los extremos de los intervalos:
x=-2 — (=2)' =5(=2)" +4=0 — No cumple la inecuacion.
X=-1- (=1 =5(=17+4=0 — No cumple la inecuacion.

x=1- (1) =5(1 +4=0 — No cumple la inecuacion.

x=2 — (2)' -=5(2)" +4=0 — No cumple la inecuacion.

Por tanto, la solucion es (—oo,—2)U(=11)U(2,+).

b

-

X' 4+8x*-20<0 — 2 +82-20<0 — z,=-10 Z,=2
z,=-10 — No tiene soluciones reales.
2,=2 = X,=—2 X,=2

Nos quedan los intervalos (,OO,,\/E),(,\/E,\/E) y (\/§,+oo), veamos cudles cumplen la inecuacién tomando

un punto de cada uno y viendo si la satisfacen:

X=-10 — (~10)" +8(—10)° ~20=10780>0 — No cumple la inecuacion.
x=0 — (0)' +8(0) —20=-20<0 — Cumple la inecuacion.

Xx=10 — (10)' +8(10)" —~20=10780 >0 — No cumple la inecuacion.
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Veamos también qué ocurre en los extremos de los intervalos:

X=-—2 — (,\/5)4+8(,\/§)2 ~20=0<0 — Cumple la inecuacion.
Xx=2 — (x/§)4+8(\/§)2720:0§0 — cumple la inecuacion.

Por tanto, la solucion es [*\/E\/E]

117. Resuelve las inecuaciones que aparecen a continuacion.

a) X2+ 66X —1<3x2+3x —6 OxX2—x+NMx—1N<7
b) 2x2 4+ 25x > x (x — 10) d x—1?<@x+1?—10
a) X*+6x-1<3x*+3x-6 — 2X* =3x-5>0 — X, =—1 xzzg

5 5 , veamos cudles cumplen la inecuaciéon tomando un

punto de cada uno y viendo si la satisfacen:

Nos quedan los intervalos (—oo,—1),[—’|, §] y [§,+oo

X=-10 — 2(-10)° —=3(~10)-5=225>0 — Cumple la inecuacion.
x=0 — 2(0)°~3(0)-5=-5<0 — No cumple la inecuacion.

X =10 — 2(10)’ ~3(10)~5=165>0 — Cumple la inecuacion.
Veamos también qué ocurre en los extremos de los intervalos:

x=-1— 2(=1=3(=1)—~5=0 — No cumple la inecuacion.

5 5% (5 . L
X== — 2|=| —3|=|-5=0 — No cumple la inecuacion.
2 2 2

Por tanto, la solucion es (—oo, —1)u[g, +oo].

b) 2x* +25x > x(x-10) —» x*+35x>0 — x,=-35 X,=0

Nos quedan los intervalos (—oo, —35),(—35,0) y (0, +o0) , veamos cudles cumplen la inecuacién tomando un
punto de cada uno y viendo si la satisfacen:

X =-100 — (—100) + 35(—100) = 6500 >0 — Cumple la inecuacion.
X=-10 — (=10)° +35(-10) =250 <0 — No cumple la inecuacion.
X =100 — (100)° +35(100)=13500 >0 — Cumple la inecuacion.
Veamos también qué ocurre en los extremos de los intervalos:
X=-35 — (~35) +35(~35)=0 — No cumple la inecuacion.
X=0 — (0) +35(0)=0 — No cumple la inecuacion.
Por tanto, la solucion es (—oo, —35)U(0, 4 c0).

c) X*-(2x+1)-(x-1)<7 — x*—=x+6>0 — No tiene soluciones reales.

Entonces, o todos los puntos cumplen la inecuacion o ninguno de ellos lo hace.

Por ejemplo, tomemos x =0 — Cumple la inecuacion.

Por tanto, la solucién es todo el conjunto de los nimeros reales, R.
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—3-39 _ -3+439
- -

d) (x-17 <(2x+1°-10 — 3x’ +6x-10>0 — x,=

: 3
Nos quedan los intervalos |—oo, _3_3\/3_9],[_3;\/3_9, =3 +3\/3_9 y _32\/3_9,4-00 , veamos cudles cumplen la

inecuacién tomando un punto de cada uno y viendo si la satisfacen:
X =-10 — 3(—=10)" +6(—10)-10=230>0 — Cumple la inecuacion.
x=0 — 3(0) +6(0)-10=-10<0 — No cumple la inecuacion.

X =10 — 3(10)° +6(10)-10=350>0 — Cumple la inecuacion.

Veamos también qué ocurre en los extremos de los intervalos:

2
XZJ_T@ = 3[_3_3\/3_9 +6 _3_3@]—10=0 — No cumple la inecuacion.
2
X:_3+TJ3_9 — 3 _32‘/3_9] +6 _32\/3_9]—10=0 — No cumple la inecuacion.
Por tanto, la solucion es [—oo, =3 ;@]U =3 2@,4_00]_

118. Determina las soluciones de estas inecuaciones.
X+ 2 Xx —1)

a +——>0
) 3 5
X—1 x—x°
by ————+1<0
) 2 3
9 X7'|*2X72X2+'| >
3 4 o
2X —3 | 16X+ x?
d) 3— + >0
) 2 3
o) X—1 12x—=X - 2x% + 1 oy
4 3 o 3
2 XTH+Q>O—>5X+1O+3x2—3x>0—>3x2+2x+10>0
El primer miembro de la inecuacion es siempre positivo, por lo que siempre
se cumple. Es cierta para todos los nimeros reales.
. e
b) 3X2 L X X 10 H—3— 2%+ 20+6<0— 27+ 7x+3<0
Resolvemos la ecuacion:
Xp=-=3
2 +7x+3=0— 1
X, =——
2
Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=—10 x=-1 x=0
Six=—=10—2-(=102+7-(=10) + 3 > 0 — (—o0, —3) no es solucién

de la inecuacion.

1
Six=—1—22-(=124+7:(=1)+3 <O—>[—3, ——] es soluciéon
de la inecuacion. 2

no es solucion de la inecuacion.

1
Six:0—>2~02+7.o+3>o—>[—5, +oo
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Las soluciones de la ecuacién no lo son de la inecuacion.

., 1
Por tanto, la solucién es [—3, —2].

1—2x 2241
T

Resolvemos la ecuacion:
—6xX* +20x—67=0

>5—-312x—4+8x—6x>—3>60 — —6x>+20x —67 >0

No tiene solucion real. Como el primer miembro de la ecuacion toma siempre
valores negativos, la inecuacién no tiene solucién.
2% =3  16x+ x?

; +f20—>18—6x+9+32x+2)(220

3
- 2P +26x+27>0

Resolvemos la ecuacion:

_ —13=4115
2
_ =134 W115

2
Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-=10 x=-=5 x=10

X
23 426x4+27=0—>

X2

—13—%]

SiX:—1O—>2~(—10)2—(—26-(—1O)+27>O—>{—00,

es solucién de la inecuacion. 2

—13—+115  —13+4++115
SiX:—5—>~2~(—5)2+26-(—5)+27<O—>[ , + ]
no es solucion de la inecuacion. 2 2

Six=0—>2-02426-0+27>0—
de la inecuacion.

oo | es solucion

[—13+\/115
ek

Las soluciones de la ecuacién lo son de la inecuacion.

—13—-+115 —13++115
, too
2

2

U s

Por tanto, la solucion es [—OC,

4 3

Resolvemos la ecuacion:

— — x? !
Xl IX=x S 24T 331730

—33—-~977

T
—334++/977
8

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-10 xX=-5 x=0

47433 +7=0—

=

—33—-~977

Six=—10—4- (=10 +33-(=10) + 7 > O—)[—oc, ]
es solucién de la inecuacion. 8

[ 33977 —334977 ]
- ,

8

Six=—=5-34.-(=52433-(-5+7<0>
no es solucion de la inecuacion.

Six=0—>4-0°4+33-04+47>0—>
de la inecuacion.

es solucion

[—33+ Jo77 ]
—— T 4o
8

Las soluciones de la ecuacién lo son de la inecuacion.

B —33++/977 +w]

U

Por tanto, la solucion es [—oc,
8 8
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119. Resuelve estas inecuaciones que contienen fracciones algebraicas.

X+3 —X+1
a <0 c) ———>0
) X—5 ) 2 — 3X
2x— 3 2:—X
by ——< 0 d — i >0
) X4 3 )2X+5
. X+3<O—>X+3>O _>x>—3
X —5 x—5<0 x<5
(=3.5)
3
b x—3 2x—3<0} X< =
X+3 x+3>0 P
[_3’3]
2
. —x +1 —x4+1<0 X>]2
2 —3x 2—3x>0 x<§
[—oc,2 U (1, +o0)
3
x < —1
d) 2—x 1> —3x—3
2x+5 2x+5 X>——

120. Encuentra las soluciones de las siguientes inecuaciones.

X2 —1 X2 — 3x
a <0 c) —— >0
) X+ 1 ) X2 —4
—X*+3 —X+3
[ — —_—
b) 2x — 3 =0 9 2X2*18_O
2 2_ 1= =— =
a)X‘1§o_>X1O_>X1 1 X,=1
X+1 X+1=0 X3:X1:_1

Nos quedan los intervalos (—oo, —1),(=1,1) y (1,+00), veamos cudles cumplen la inecuacién tomando un punto
de cada uno y viendo si la satisfacen:

2

X=-10 — %:%:-11@ — Cumple la inecuacion.
2
xX=0 — ((%));11:_71:—1<0 — Cumple la inecuacion.
2
X=10 — (10) _1—£=9>0 — No cumple la inecuacion.

(10)+1 1
Veamos también qué ocurre en los extremos de los intervalos:

2
X=—1— %:% — No existe solucion.

X=1— ( =%=0 — Cumple la inecuacion.

Por tanto, la solucion es (—oo, =) U(=1,1].
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2
b) —X“43
2x -3

2x—-3=0 X:§

2

x43-0] K= V3 %=\B
<O—> ]—)

Nos quedan los intervalos (—oo—@)[—\@%][gx/g] y (\/5,—1—00) , veamos cudles cumplen la inecuacion
tomando un punto de cada uno y viendo si la satisfacen:
2
X=-10 — M:ﬂ:z >0 — No cumple la inecuacion.
2(—10)—3 -23 23

=—=-1<0 — Cumple la inecuacion.
2(0)-3 -3

~(16)+3 0,44 1
2(1

= =—>0 — No cumple la inecuacion.
,6)—3 0,2 5

X=16 —

2
X=10 — M:ﬁ:—iw — Cumple la inecuacion.
2(100-3 17 17

Veamos también qué ocurre en los extremos de los intervalos:

—(—\/§)2 +3 0
X=-3 = = =0 — No cumple la inecuacion.
2(—\/5)—3 23+3

=0 — No existe solucion.

*(\/§)2+3 0
x=-3 - = =0 — No cumple la inecuacion.
2(v3)-3  243-3

Por tanto, la solucion es [—@,%]U(@,Jroo).

2_ x?-3x=0
C) X 3X>O~> }

X, =0 x,=3
2
X -4 X2—4=0

X;=—2 X,=2

Nos quedan los intervalos (—oo, —2),(—2,0),(0,2),(2,3) y (3, +c0), veamos cudles cumplen la inecuacion
tomando un punto de cada uno y viendo si la satisfacen:

10 (-10)"~3(~10) 130 65

107 -4 7¥7E>O — Cumple la inecuacion.
X=-1— (_221)_23:(;1)—43——§<0 — No cumple la inecuacion.
X=1— (1():)2__3511)—22>0 — Cumple la inecuacion.

X=2,5 (2'(52)’25}3_(31’5) - ;12255 :—g<0 — No cumple la inecuacion.

10 (10 -3(10) 70 35

> =—=-=—">0 — Cumple lainecuacion.
(10)" -4 96 48
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Veamos también qué ocurre en los extremos de los intervalos:

_ (=2 -3(=2) 10

X=- > =— — No existe solucion.
(274 0
2

X=0 — (()()())23510):04:0 — No cumple la inecuacion.
2

X=2 > (2()2)23&12)=_02 — No existe solucion.
2

X=3 — (3()3)2323) :%:0 — No cumple la inecuacion.

Por tanto, la solucion es (—oo, —2)U(0, 2)U(3, + o).

d

—

-X4+3 —X+3=0 x=3
— >0 — —
2x* 18~ 2x*-18=0 X, =-3 Xx,=3

Nos quedan los intervalos (—oo, —3),(—3,3) y (3, +o0) , veamos cudles cumplen la inecuacién tomando un
punto de cada uno y viendo si la satisfacen:

~(19+43 _ 183 _ 14 cumple la inecuacion.

X=-10 — 2 .= =
2(-10y =18 182 14

—(0)+3 ) -
X=0 — &i:i:,ld) — No cumple la inecuacion.
2(0y-18 —18 6

—(10)+3  — - -
X=10 — %=—7=71<0 — No cumple la inecuacion.
2(10)" —18 182 26

Veamos también qué ocurre en los extremos de los intervalos:

X=-3 — iﬁ:é — No existe solucion.
2(-3 18 0
X=3 - ﬁ:g — No existe solucion.
2(37-18 0

Por tanto, la solucion es (—oco, —3).

121. Determina para qué valores de x es posible realizar las operaciones indicadas.

a) v5 — 3x d) log (2 — 5x%)
b) vx —3 e) log (6 —x —x?)
C) V4 —3x—x2 f) log(x2 — 2+ 1)

a) 5-3x>0—=5>3x— X Sgﬂ Se puede realizar la operacién para valores de x € [foo, %}

b) x—3>0— x>3— Se puede realizar |la operacién para valores de x €[3, + co).
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¢) 4—3x—x>>0—(x+4)(x—1)>0— Larecta real queda dividida en tres intervalos: (—co, —4), (=4, ) y (1, + c0)
Tomando un punto de cada uno de ellos se obtienen los intervalos que satisfacen la inecuacion:
X=-5—(-5+4)(-5+1=4>0— Elintervalo (—oco, —4) si satisface la inecuacién.
X=0—(0+4)0-1=-4<0— Elintervalo (-4, 1) no satisface la inecuacion.
X=2—2+4)(2-1)=6>0— Elintervalo (1, + o) si satisface la inecuacién.

Los puntos x = —4 y x =1 estdn incluidos, pues son los que hacen 0 la inecuacién.

Por tanto, los valores de x para los que se puede realizar la operacién son x € (—oo, —4]U[1, + o).
2 . . 2
d) 2-5x>0—2>5x— X <§ — Se puede realizar la operacién para valores de x € —oo,g )

e) 6—x—x">0—(x+3)(x—2)>0— La recta real queda dividida en tres intervalos: (—co,-3),(~3,2)y (2, 00)
Tomando un punto de cada uno de ellos, se obtienen los intervalos que satisfacen la inecuacion:
X=-4—(-4+3)(-4-2)=6>0— Elintervalo(—oc, —3) si satisface la inecuacién.
X=0—(0+3)(0-2)=-6<0— Elintervalo (-3, 2) no satisface la inecuacién.
X=3—-@B+3)(3-2=6>0— Elintervalo (2, + o) si satisface la inecuacién.

Los puntos x = -3y x =2 no estan incluidos, pues son los que hacen 0 la inecuacidn, y por definicién, no
existe log 0.

Por tanto, los valores de x para los que se puede realizar la operacion son x € (—oo, —3)U(2, + o0).

f) x?—2+1>0— Para resolver esta inecuacion no se ha estudiado en el curso un método particular. Por ello,
las raices de la ecuacion x> —2* +1=0 se obtendran representando graficamente f(x) = x* +1y g(x) =2*
Sus puntos de corte seran las raices de la ecuacion: x? +1=2".

Y Observando la gréfica se ve que los puntos de corte son x=0, x=1y
\ + f aproximadamente x = 4,255. Por tanto, la recta real queda dividida en cuatro

f 1 I intervalos: (—oc, 0),(0, 1), (1, 4,255) y (4,255; +o0c). Tomando un punto de cada uno

de ellos, se obtienen los intervalos que satisfacen la inecuacién:

\\ / X=-1- 1f%+1> 0— Elintervalo (—o0, 0) si satisface la inecuacion.

\ 1 X :%e%—\/f +1<0— Elintervalo (0,1) no satisface la inecuacion.

X=3—-9-8+1>0— Elintervalo (1;4,255) si satisface la inecuacién.

X=5—-25-32+1<0— Elintervalo (4,255; +oc0) no satisface la inecuacion.

ot/
\/ Los puntos x=0,x=1yx=4,255 no estan incluidos, pues son los que hacen

0 la inecuacion y, por definicidn, no existe log 0.

Por tanto, los valores de x para los que se puede realizar la operacién son:

X €(—o0,0)U(1; 4,255)

99



Ecuaciones e inecuaciones

122. El director de un supermercado ha observado que el niimero de clientes atendidos cada hora por
un dependiente esta relacionado con su experiencia. Ha estimado que ese numero puede
calcularse de forma aproximada con la funcion:

40d
d+3

donde d es el niumero de dias que el dependiente lleva trabajando y C es el niimero de clientes
atendidos en una hora.

c(d) =

a) ¢Cuantos clientes por hora atenderia un dependiente que lleve trabajando dos dias?

b) El director sabe que un dependiente empieza a ser rentable a la empresa cuando atiende a 32 clientes
por hora. ¢Cuando sucede eso?

¢) Investiga lo que sucede con el nimero de clientes atendidos por dependientes que tienen mucha experiencia.
¢Puedes constatar alguna caracteristica especial?

a) C(2):% =16 — Un dependiente que lleve trabajando 2 dias atendera en una hora a 16 clientes.

b) 32:% — 32d +96=40d — 8d =96 — d =12 — Un dependiente empieza a ser rentable a partir de 12 dias

trabajados.

c) Calculando el numero de clientes atendidos por dependientes con mucha experiencia se observa que, como
maximo, cada uno podra atender a 40 clientes por hora:

— 2010 _ 38,835, c(500) = 2% _ 39,761, c(10000) = 221000 _ 5 9gg

C(100
(100 +3 500+3 10000+ 3

123. Determina la sumay el producto de las soluciones de esta ecuacion.
X2—9%+14=0

Encuentra las soluciones de la ecuacion. ;Puedes explicar lo que sucede?
El producto de las raices es 4 y la suma es 9.

Las raices son x, =2y Xx,=7.

Si el coeficiente del término de segundo grado es 1, el producto de las raices es el término independiente y la
suma de las raices es el opuesto al coeficiente del término de primer grado.
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124. Estudia el valor de los coeficientes de la ecuacion bicuadrada ax* + bx? + ¢ = 0 para que tenga
cuatro, tres, dos, una o ninguna solucion.

Analizamos el nimero de raices de la ecuacion bicuadrada ax* 4+ bx> +c =0
a partir de las raices obtenidas en la ecuacion de segundo grado asociada,
a7 +bz+c=0.

SiA =+b*—4ac <0 — No tiene solucién.

SiA =+b*—4ac :O—>z:;—b—>5i;—b<O%No tiene solucion.
a a

— Si g— =0 (b =0, c=0)— Tiene una solucion: x = 0.
a

. =b . .
— Si—— > 0 — Tiene dos soluciones opuestas.
2a

Si A =/ b*—4ac > 0 — La ecuacion de segundo grado tiene dos soluciones.

Silas dos soluciones son negativas, la ecuacion bicuadrada no tiene solucion.

—b—~b*—4dac —b—~b*—4ac , .
— <0y ———————— <0 — No tiene solucién.
2a 2a
Si una solucién es negativa y la otra es cero:
c=0y = < 0 — Tiene una solucién: x = 0.
a

Si una solucién es positiva y la otra es cero:

c=0y _—b > 0 — Tiene tres soluciones: x = 0, x = & _—b
a a

Silas dos soluciones son positivas, la ecuacion bicuadrada tiene cuatro

soluciones.
—b—b*—4ac —b—A/b*—4ac . .
———————————— >0y ——————————— >0 — Tiene cuatro soluciones.
2a 2a

" —b+~b*—4ac
i 2a

" —b—/b*—4ac

2a

125. Hace cuatro afos un individuo tenia la mitad mas la tercera parte de la edad que tiene ahora.
¢Cual es su edad?

Llamamos x a la edad actual del individuo y planteamos la ecuacién:

x74=§+g L 6X—24=3X 42X — X=24

Actualmente tiene 24 afos.

126. Una lancha recorre 50 metros por minuto al bajar un rio y 20 metros por minuto al subirlo.
¢A qué distancia se puede bajar por el rio si solo se dispone de 3 horas para la excursion teniendo
que volver al punto de partida?

Llamamos x a la distancia que podemos recorrer en 3 horas, es decir, en 180 minutos. Para recorrer 50 metros
hacia arriba y hacia abajo se necesitan 3 minutos y medio (uno para bajar y dos y medio para subir), por lo que:

50 m——3,5min
X mM——180min

18000

H‘?OOO:%XHX ———=2571,43m

Se pueden bajar hasta 2571,43 metros del rio.
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127. Descompon el niimero 60 en dos partes de manera que dividiendo una entre la otra el cociente
dé 3y elresto 8.

Si x es uno de los sumandos, el otro serd 60 — x. Entonces, utilizando el algoritmo de la prueba de la divisidn, se
tiene la siguiente ecuacion:

X=3(60—-X)+8— x=180—-3x +8 — 4x =188 — x = 47 . Por tanto, el segundo sumando sera 13.

128. Halla dos numeros consecutivos, sabiendo que la suma de la cuarta parte y la quinta parte del
menor y la suma de la tercera parte y la séptima parte del mayor son también nimeros
consecutivos.

Llamando x al nimero menor, x + 1 es el nUmero mayor consecutivo. Entonces:

§+%+1:%+1+X7+1_>105x+84x+42o:140x+140+60x+6o_>220:11x_>x:2o

Los numeros buscados son x =20, x +1=21.

129. Un comerciante compra melones a 40 céntimos/kg y los vende a 60 céntimos/kg. Halla cuantos
kilogramos de melones compro si se le estropearon 10 kg y obtuvo 42 €.

Llamamos x al nimero de kilogramos de melones que compré:
020(x — 10) =42
x=220

El comerciante comprd 220 kg de melones.

130. Entre dos cubos A y B de igual capacidad se distribuyen en partes desiguales 10 litros de agua.
El cubo A se llenaria si se vertiesen los dos tercios del agua contenida en B. Este se llenaria si
se le anadiese la mitad del agua de A. Se desea saber cuanta es el agua contenida en cada cubo
y su capacidad lleno.

Si en el cubo A hay x litros de agua, entonces, el cubo B contendrd 10 — x litros.

La capacidad total del cubo A viene dada porx+§(10—x) y la capacidad del cubo B, por (’IO—X)—I—%.
Como el volumen de ambos cubos es igual:
X+%(107X):(107X)+§H6X+4074X:6076X+3XH5X=2OHX=4

El cubo A contiene 4 litros de agua; y el cubo B, 6 litros.

La capacidad total de ambos cubos es de 10—4+% =38 litros.

131. Una madre, para estimular a su hijo, le da un euro por cada ejercicio que haga bien. Si le sale mal,
este debe darle 50 céntimos a su madre. Después de 20 ejercicios, el hijo lleva ganados 15,50 €.
¢Cuantos ejercicios hizo bien?

Sean x el nimero de ejercicios que ha realizado mal. Entonces, 20 — x sera el nimero de ejercicios bien
resueltos. Como lleva ganados 15,50 €, se plantea y se resuelve la siguiente ecuacion:

(20-x)-0,5%x=15,50 - 20—-1,5x =155—-Xx=15x=4,5—-x=3

Es decir, ha realizado 3 ejercicios mal y 17 bien.
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132. Si aumentaramos en 4 cm la arista de un cubo, su volumen se multiplicaria por 8. Halla la medida
de la arista.

Sea x la longitud en cm de la arista del cubo pequefio. Entonces, la arista del cubo grande medira
X +4 cm. Como el volumen del cubo grande es 8 veces el del cubo pequefio, se tiene la siguiente ecuacion:
8X =(X+4P =8x°=xX>+12X* + 48+ 64 - 7x> —12x* —48—-64=0— Xx =4

Luego, las aristas miden 4 cm y 8 cm, respectivamente.

133. Siry s son las soluciones de ax? + bx + ¢ = 0, icudles son las soluciones de cx? — bx + a = 0?

Por ser ry s las raices de ax”+bx +c=0, se tiene que ax’ +bx +C =Kk (X —r)(x —S)=kx’ +(—kr —ks)x +(krs) , de
donde se obtienen los valores de a, by c en funciénde k, ry s:

a=k b=-k(r+s) c=krs
Ahora se sustituyen los valores en la nueva ecuacién y se resuelve:

x> —bx+a=0 — krsx> +k(r+s)x+k=0

*k(erS)i\/(k(f+5))274-/<f3~/< e —k (r +8) £ Jk2S? +2Kk?rs + k*r? — Arsk?

x= 2-krs 2krs -
o K+ 8) VKT —2rsk? 1+ K% _—k(r+8) £k (r—s)
B 2krs B 2krs
—(r+s)—(r-s) 1
X =— ") N T/
. X:—k(r+s)ik(r—s) . X:—(r+s)i(r—s) e 2rs S
2krs 2rs X _—(r+s)+(r=s) 1
2 2rs o

Hay que contemplar el caso en el que ry s son cero. Para ello, se estudian varios casos y se despeja x de la
ecuacion Krsx’ +k(r+8)X +k =k(rsx’ +(r +8)x +1)=0.
Se supone que k =0, pues asi se evita llegara 0 =0.

Caso 1l:r=0ys=0— Las ral’cessonXW:—;yxzz—g

Caso2: r=0ys=0— SX+1=OHX=7%
Caso3: r=0ys=0— rx+1:0—>x:—;

Caso4: r=0y s=0— k=0— 1=0— No existe solucion.

134. En una empresa que se dedica a la fabricacion de recipientes de cristal se ha calculado que para
fabricar un tipo de vaso de vidrio hay unos gastos fijos de 3000 € y un gasto en materia prima
de 1,50 € por vaso. ;Cuantos vasos se podran fabricar en dicha fabrica con un gasto maximo
de 7000 €?

Sea x el nUmero maximo de vasos que se podra fabricar. Entonces, como el gasto maximo permitido es de
7000 €:

3000 +1,5x <7000 — 1,5x <4000 — x < 2666,667

Por tanto, como maximo se podran fabricar 2 666 vasos.
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135. Doblando 8 m de alambre se quiere formar un rectangulo. ;Entre qué valores estara el area
de ese rectangulo?

Como el alambre tiene una longitud de 8 m, el semiperimetro del rectdngulo serd de 4 m.

Si x es la base del rectangulo, entonces 4 — x sera su altura, con x €(0, 4).

El drea del rectdngulo viene determinada por la expresién A= x(4— x) =4x — x?, que es una parabola, cuya
imagen para x €(0, 4) es el intervalo (0, 4] .

Es decir, el &rea minima es practicamente nula, y el &rea méaxima vale 4 m2.

136. Una madre de 24 afos acaba de tener a su hijo. ;Cuando estara su edad entre % y % dela
de su madre?

Actualidad Dentro de x afos

Madre 24 24 +x
Hijo 0 X
1 ) ng(24+x) 5x<48+2x] x<16
A+ x)<x<E(284x) > T 204 x <5x }_’xgé]
g(24+x)§x - N

Cuando el hijo tenga entre 6 y 16 afos, su edad estara comprendida entre % % % de la de su madre.

137. El triple de un nimero menos su mitad es siempre mayor que 3. ;Qué numeros cumplen esta
propiedad?

3X—§>3—>6X—X>6—>x>g

, . , 6 .
Los nimeros que cumplen esta propiedad son los nUmeros mayores que T es decir x e

¢ 1o
]

138. De un numero se sabe que si a su cuadrado le restamos su mitad, se obtiene un niimero menor
que 1. ;Qué numero puede ser?

1417
! 4
‘],

X, = 2 ~—0,781

X ~ 1,281
X2—§<1—>2X2—X—2<0—>

é‘

La recta real queda dividida en tres tramos. Tomando un valor de cada uno de ellos comprobamos si se satisface
la inecuacién:

—00, ’I—\/ﬁ] x=-1 (7»])2 _

4

(_21) = 1+% =g> 1— No se satisface la inecuacion en este intervalo.

1-J17 14417

1

4 4

_ 0 , . . ., .
x=0_,0? 5= 0 < 1— Si se satisface la inecuacion en este intervalo.

1+A\,/ﬁ'+°°

_ 2 . . ., .
x=2_, 2 ~3 =4-1=3>1— No se satisface la inecuacidn en este intervalo.
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En x,= 1+;1/ﬁ Y X, = 175/? , se cumple que x* 7% =1, y por tanto no pueden formar parte del conjunto de

numeros buscados.

1-17 1417
44

Asi, los nUmeros que satisfacen la propiedad dada son x €

139. Una compaiiia eléctrica ofrece tres tarifas que tienen una parte fija y una parte proporcional al
consumo.

= Tarifa A: 6,70 € cantidad fija mas 0,18 € por kilovatio hora de consumo.
= Tarifa B: 9,60 € cantidad fija mas 0,13 € por kilovatio hora de consumo.

= Tarifa C: 14 € cantidad fija mas 0,09 € por kilovatio hora de consumo.

a) ¢A partir de qué cantidad de consumo la tarifa B es mejor que la A?
b) ¢A partir de qué cantidad de consumo es la C mejor tarifa que la A?
¢) ¢A partir de qué cantidad de consumo la tarifa C es la mejor de todas?

Que una tarifa sea mejor que otra quiere decir que un cliente gaste menos con la primera tarifa que con la
segunda.

Llamando x a los kilovatios hora consumidos, se tiene:
a) 6,704+0,18x >9,60+0,13x — 5x > 290 — x > 58

Cuando se consuman mas de 58 kilovatios hora, la tarifa B serd mas rentable que la tarifa A.
730
b) 6,7O+O,18X>14+O,O9XH9X>730HX>THX>81,11

Cuando se consuman mas de 81,11 kilovatios hora, la tarifa C sera mas rentable que la tarifa A.

0 6,70+O,18X>’I4+0,09X} 9x>730} X>8111

X>110
9,60+0,13x >14+0,09x|  4x>440[  x>110 }H -

Cuando se consuman mas de 110 kilovatios hora, la tarifa C sera la mas rentable de todas.

140. Se quiere construir una piscina rectangular en un jardin y para ello se dibuja un esquema
con las dimensiones del jardin y de la piscina. {Cuales son las dimensiones de la piscina, si la
diferencia de areas entre el jardin y la piscina es de 135 m??

2x?

Llamando x al lado menor de la piscina, se tiene: 2x* —3x? =135 — 2x* —3x? -135=0— 22> -32z-135=0

3+4/(~3)" —4-2-(—135) 3433 15
Z= — 7= —)Z,‘:_i 22:
2:2 4 2
z, — B~ B Notiene solucién real. Z,=9—=X,=-3 X,=3
2 2

Se descarta x, = —3 como solucidn, pues la longitud tiene que ser positiva. Por lo tanto, la piscina mide 9 metros

de largo y 3 metros de ancho.
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PARA PROFUNDIZAR

141. Elige la respuesta adecuada. (Concurso de Primavera)

Un granjero tiene ovejas y gallinas. Si la media del

numero de patas por animal es /, el cociente entre ! /=2 30-2 (—2° /E—
! patas p sl 34— 4] 7 6P 516 — 1)
el numero de ovejas y gallinas es:
. . 1 1 No se puede
logs2 __ logs3 — o - .
Sib>1,x>0Y (2x) (3x) 0, x es igual a: 218 % 1 6 determinar
¢Cuantas soluciones reales tiene la ecuacion 0 1 5 3 4
| x—[2x + 1|| = 3?
¢Cual es el producto de las soluciones de la ecuacion “ ” 9 - =
V5lx| +8 = Vx2—16?
La edad de Juan, t afios, es la suma de las edades de sus
tres hijos. 1 25
Si hace n afos su edad era el doble de la suma de las 2 Y 4 vy 5

» . . t
edades de sus hijos, ;icuanto vale el cociente F?

O Sea x el numero de ovejas e y el nUmero de gallinas. Como cada oveja tiene 4 patas y cada gallina 2, hay en
total x +y animalesy 4x +2y patas.

4X+2y_
X+Yy

| —

X
| —=dx+2y=Ix+ly = (4-Nx=(-2)y - ==
X+2y=X+1ly —(d-Nx=(I-2)y =]

o b>1, x>0, (2)()\0&,2 _(3)()\0&,3 -0

Se toman logaritmos en la igualdad (2)()‘Ogbz = (3X)‘°gb3, se aplican propiedades de los logaritmos, se simplifica y
se despeja:

log, 2-log,2x =log, 3-log, 3x

log,2-(log, 2+log, x)=log, 3-(log, 3+log, X)

(log, 2)° +log, 2-log, x = (log, 3)" +log, 3-log, x

(log, 2)* — (log, 3)° =log, 3-log, x —log, 2-log, x

(log,2)* —(log, 3)° = (log, 3 —log, 2)-log, x

(log, 2+log, 3)-(log, 2 —log, 3) = (—1)(log, 2 —l0g, 3)-l0g, X
(=1)-(log, 2+log, 3)=log, x

—Iogbz—long:Iogbxelogb%:Iogbx—»x:%
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X+1=3, Xz—%, X>—1
1 1
x—2x-1=3, x>—= |-x-1=3 x>-——, x<-1
o |x—[2x+1=3— 21H 12 -
X+2X+1=3, X<—— 3X+1=3, X<—=, X>——
‘ ‘ -2 2 3
1 1
—3x—-1=3, X<——, Xx<-—
2 3
X=2, X>—%, X>-1 - x=2
X=-4, Xz—%, X <—1 — No tiene solucion.
7l 2 1 1 . L
xX==, x<-——, x>—— — Notiene solucion.
3 2 3
XZ*E, X< 1, X§71~>X:7é
3 2 3 3

Por tanto, hay dos soluciones reales.

X?4+5x—-24=0, x<0

?-5x-24=0, x>0
O 5|X+8=vx*-16 ~>5X+8=X216*>IX X X

S4(=5) —4.1.(—=24 X —_3
X 5x—24—0 - x2S (-24) 5121 [X

21 2 X2=8

5+ [57—4.1.(—24 _ M

X2 45X—24=0 — X = (-24) | _-5=V121 [«

21 2 X2:3

X?—5x—-24=0, x>0 > x=8

— El producto de las soluciones es 8-(—8) = —64.
X +5x-24=0, x<0 — x=-8

o Llamando x, y, z a las edades de sus hijos:

t=X+y+2z

ﬁt—n=2(t—3n)ﬁt—n=2t—6nﬂ5n:tﬂ£:5
t—n=2(x—-n+y-n+z-n) n

142. Halla la relacion entre los coeficientes de la siguiente ecuacion y la suma, el producto y la suma
de los dobles productos de sus tres raices.

ax* +bx*+cx+d=0
Sean X,, X, y X; las raices de la ecuacién dada. Entonces:
(X = X)X = X,)(X = X;)=ax® +bx* +cx +d —
— X2 = (X, Xy X)X (XX, + X Xg + XX )X — X XXy = ax® +bx* +cx +d
Comparando los términos se obtienen las relaciones pedidas:

X+ X, + Xy =—D XXy + X X5+ X, X3 =C XXXy =—d

143. Discute las soluciones de la siguiente ecuacion segtin los valores de m.
x2—2x+logm=0
Por la definicion de logaritmo, m > 0: A = b? — 4ac = (=2)> — 4 -1 -log m
Para que la ecuacion no tenga solucion: 4 — 4 logm < 0 — (10, 4-o0)
Para que la ecuacion tenga una solucién: 4 —4logm=0—m =10

Para que la ecuacion tenga dos soluciones: 4 — 4 log m > 0 — (—o0, 10)
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144. Si las soluciones de la ecuacion
ax:+bx+c=0
sonh X, Y x,, escribe ecuaciones de segundo grado cuyas soluciones sean:

a) Los cuadrados de x, Y x,.
b) Los inversos de x, y X,.
c) Los opuestos de x, y x,.

=

a) (= xPx —x)=0—x— O +xDx+ x7 - X}
b) {X_i][x_i]:()qXz_{i_*_i]x_*_i.izo
Xj X2 Xy X2 X1 Xz

QO KX+x)X+x)=0—=x+0+X) +x -x,=0

145. Juan y Luis suben en una escalera mecanica. Juan sube tres veces mas rapido que su amigo,
haciéndolo ambos de peldaio en peldano.

Al terminar de subir, Juan conté 75 escalones y Luis conté 50 escalones. Con estos datos
calcula los peldanos «visibles» de la escalera.

Mientras Juan sube un escaldn, la escalera mecanica ha subido x escalones, y el nimero de escalones
visibles es 75 + 75x.

Luis sube 50 escalones. Como lo hace tres veces mas despacio que Juan, mientras Luis sube un escaldn, la
escalera sube 3x. El nimero de escalones visibles es 50 + 150x.

75+ 75x =50 + 150x — X :% Por tanto, el nimero de peldafios visibles es 100.

146. Calcula las soluciones reales de la ecuacion

V1729 —x +¥x = 19

(Olimpiadas matematicas. Fase de Distrito)
Y729 x +3x =19 21729~ x =(19-Ix) 1729 x =574x* — x ~1083%/x +6859 — Ix* ~19¥x +-90=0
Hacemos z=3/x y resolvemos la ecuacién de segundo grado resultante:

1944J(-19)" —4-1-90 1941 [2,=9-Yx=9-x,=729
— 7= — !

7°-192+90=0—2z=
2.1 2 Z,=10—3x =10 — X, =1000

147. Descompon el polinomio
P(X) = x°> — 209X + 56
en producto de dos factores, sabiendo que se anula para dos valores, X, y X,, inversos entre si.

(Olimpiadas matematicas. Fase de Distrito)

1 o ) )
Sean ry — las dos raices inversas del polinomio P(x).
r

El polinomio que tiene esas raices es:

(x —r)
P

2
x_l]:XZ——lJrr X+1=x24+mx+1
r

Asi, resulta que P(x) = x* — 209x + 56 = (x> + mx + 1)(X® + bx® + cx + d).
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148. Prueba que las sumas de las primeras, segundas y terceras potencias de las raices del polinomio
PX) =X+ 2x> +3x + 4
valen lo mismo.
(Olimpiadas matematicas. Fase de Distrito)

Sea ax® +bx? +cx +d la ecuacion general de tercer grado. Entonces, en este caso se tiene que
a=1 b=2 c¢=3 d=4

Por otro lado, sean X, X, y X, las raices de la ecuacién dada. Usando las férmulas obtenidas en la actividad 142:
Xi+ X, +X;=—D=-2 XX, +XXz+X,X;=C=3 XXXy =—0=—4
» Suma de las primeras potencias de las raices:
X+ X, + Xy =2
» Suma de las segundas potencias de las raices:
XXy Xy = =2 = (X, 4+ X, + X5V = (=27 = X7+ X7+ X7+ 200X, + XX + X,X,) =4 —
XXX H2.3=4— X7+ X X =2
» Suma de las terceras potencias de las raices:
X2 XX = =2 = (X2 X, X)X+ X+ X)) =—2-(—2) —
= XX+ X7 X064 X)X X+ X)) + XX+ X)) =4 —
= X2 XX 4 X 0GXG 4 X0 X))+ X (XX 4 XX ) + X (XX + X, Xg) = 4 — X toatons
— X2 4 X7 X X (B = XoX,) + X, (B — X Xg) + X, (3= X X,) =4 —
= XX XS 3K 443X, F 443X, +A=4—
= XX XS 30+ Xy X)) H 12 =4 Kbeest = D,

S XXX D+ 12=4 = X2+ X+ XS =4 -1246 5 X+ X0+ X7 =-2

149. Determina justificadamente todos los pares de numeros enteros (x, y) que verifican la ecuacion
X2 — y* = 20009.

(Olimpiadas matemaéticas. Fase Nacional)

X2 —y* =2009 — (X — y?)(X 4 y?) = 2009.

Seaa=x-Yy’y b=x+y? Entonces se tiene que ab=2009.
a+b:2x—>xzw

Por un lado, se busca una expresién para x y para y? en funciéSn deay b — b_a
, b-

b—a=2y*—
y =y 5

Por otro lado, se descompone 2 009 en factores primos y se estudian todos los productos posibles, teniendo en
cuenta que x e y son humeros enteros, y por tanto, los dos factores polinémicos, a=(x—y?) y b=(x+y?)
también lo son:

2009=7-7-41=49-41=7.287 =1-2009

Ahora se estudian los casos posibles, teniendo en cuenta que a<b y que para que y sea entero es necesario

que % sea un cuadrado perfecto:
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a= x=2tb 2 _b-a _

. 2009—1~2009—>{b_zoo9 i X:1+2009:'|500 )/2:2009 1:1004—> No es cuadrado perfecto.
a=7 xatb 2 b-a _

. 2009—7~287—>[b_287 2’ X:7+287:'|47 y2:287 7:140—> No es cuadrado perfecto.
a=41 x-ath 2 b-a —

- 2009=49.41— e S o TSV B et SV
b=149 2 2

El tercer caso es el Unico que cumple todas las caracteristicas, y como existe simetria par, los Unicos pares
enteros que resuelven la ecuacion dada son (45, 2), (45, —2),(—45,2) y (—45,-2).

MATEMATICAS EN TU VIDA

1. ¢Qué ventajas tiene el uso del teléfono movil frente al del teléfono fijo?
La principal ventaja del teléfono mévil es su portabilidad, que permite:
= La comunicacidn (escrita y hablada) entre personas que estén en cualquier lugar del mundo.

* La conexidn a internet instantanea, cuando sea requerida por el usuario.

2. Explica qué representan las variables M y N en la inecuacion del texto.
N son las llamadas que puede realizar.

M son los minutos que puede hablar en cada llamada a partir del primero.

3. Plantea una inecuacion similar a la del ejemplo para el plan C y un consumo maximo de 42 €.
0,0968(N +M)+0,1815N < 42

4. Paula llama una tinica vez al dia a su familia. ; Cuantos minutos puede hablar por término medio
cada dia para que su consumo no supere los 40 € si tiene la tarifa B? ;Y si tiene la tarifa E?

* Inecuacién para la tarifa B: 14,52 +0,0726(N + M) +0,1815N < 40
Realiza 30 llamadas al mes, una por dia. Asi, N=30:  14,52+0,0726(30+M)+0,1815-30 <40 — M < 245,96

Ademas, dispone de 60 minutos gratuitos, que suponen realmente 305,96 minutos al mes para hablar. Esto
equivale a 10,20 minutos cada dia.

= Inecuacién para la tarifa E: 29,50 +0,2124(N +M)+0,1815N <40
Realiza 30 llamadas al mes, una por dia. Asi, N=30:  29,50+0,2124(30 + M)+0,1815-30 <40 — M <—1,317

Los minutos no pueden ser negativos, asi que no puede pagar menos de 40 euros si realiza 30 llamadas.
Por tanto, solo podria hablar los 300 minutos gratis, que son equivalentes a 10 minutos al dia.

5. Detallay compara tres ofertas de diversas compaiiias de telefonia moévil que estén en vigor
en este momento.

Respuesta abierta, por ejemplo:

Plan Cuotaen€ Minimoen € Céntimos/minuto Establecimiento de llamada en céntimos
1 4 0 2,70 15
2 14,90 0 8,50 0
3 9 0 3 desde el minuto 6 15

110



